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CHRONIQUE. . 


Sur initiative de l’Union des Physiciens et avec 
le concours de la Société française de Physique, de la 
Société internationale des Electriciens et de l’Ins- 
titut Pasteur, une souscription vient d’être ouverte 
en vue de rendre un hommage durable à la mémoire 
de Joubert, décédé, comme nous l’avons annoncé, 
en mars 1910. 

Les titres de Joubert à la reconnaissance des élec- 
‘triciens n’ont guère besoin d’être rappelés ici. Tous 
ceux qui ont assisté aux premiers développements de 
l’industrie électrique savent en effet la part pré- 
pondérante prise par Joubert dans l’explication des 
phénomènes, alors mystérieux, que présentent les 
circuits à courants alternatifs. 

Comme le faisait remarquer M. L. Poincaré dans 
sa belle Notice nécrologique sur Joubert, publiée 
en mai 1910 dans le Bulletin de la Société interna- 
tionale des Electriciens, le courant alternatif était, en 
1880, tenu en défiance. Produit naturellement dans 
les machines dynamo-électriques, on s'ingéniait, 
non sans difficultés, à le redresser avant usage. 

Joubert, un des premiers, eut l’intuition du rôle 
considérable que l’emploi du courant alternatif 
devait prendre dans l’industrie électrique, et il 
s’attaqua à l'étude des alternateurs dans le labora- 
toire de la Société générale d'Electricité. 

Expérimentateur émérite en même temps que 
mathématicien exercé, Joubert ne tarda pas à trouver 
l'explication de l'augmentation de résistance que 
paraît éprouver un conducteur traversé par le courant 
alternatif, puis il imagina son dispositif, encore 
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aujourd'hui classique, permettant. de déterminer 
les valeurs instantanées de la tension et du courant 
dans un circuit soumis à un phénomène électrique 
périodique; en 1881, il publiait une théorie à la fois 
très claire et très complète des courants alternatifs. 

Ce fut également en 1881, après l’exposé de sa 
méthode de-mesure des courants aternatifs devant 
le Congrès des Electriciens, que Joubert fut chargé, 
officiellement, de toutes les mesures relatives aux 
machines présentées à l'Exposition. Les résultats 
de ces mesures sont exposés dans un ouvrage pu- 
blié en collaboration avec Allard, Le Blanc, Potier 
et Tresca, ouvrage qui constitue un précieux docu- 
ment de l’Electrotechnie naissante. 

On doit encore à Joubert d’autres travaux en 


Electricité. Mentionnons seulement, dans le domaine 


expérimental, ses expériences sur les oscillations 
hertziennes faites en 1889, peu de temps après la 
découverte de Hertz, dans ce laboratoire de la place 
Saint-Charles où se sont formés les premiers ingé- 
nieurs électriciens, et, dans le domaine didactique, 
les magistrales Leçons d’Electricité et de Magné- 
tisme de Mascart et Joubert, puis le Traité élémen- 
taire d’ Electricité de Joubert seul, où toute une géné- 
ration a appris les principes de Pélectricité. 

Mais si les travaux de Joubert sur l'électricité 
sont toujours présents à Pesprit des électriciens et 
justifient le concours de la Société internationale 
des Electriciens, il en est d'autres qui sont généra- 
lement ignorés d’eux. 

Avant de se consacrer à l’électricité, Joubert s'était 

l. 


6 


d’abord occupé de Chimie et sa thèse de doctorat | 


est une étude, dévenue maintenant classique, de la 
phosphorescence du phosphore. Ce fut cette thèse qui 
attira sur lui l'attention de Pasteur et lui valut d’être 
nommé, en 1876, directeur-adjoint du Laboratoire 
de Pasteur. C’est en collaboration avec Joubert que 
Pasteur publia les Mémoires sur la Maladie du char- 
bon et sur l Application de la théorie des germes à la 
Médecine 'et à la Chirurgie, [qui devaient avoir un 
grand retentissement. Ainsi s "explique le concours 
de l'Institut Pasteur. 

La Société française de Physique n’avait pas 
moins de titres à participer à l'hommage qu’on se 
propose de rendre à la mémoire de Joubert. Les beaux 
travaux de Joubert en électricité avaient été précédés 
de travaux non moins remarquables sur l’Optique; 
de plus Joubert a personnellement contribué au 
développement de cette Société en assumant pendant 
de longues années les charges de secrétaire général 
et en provoquant la publication de la Collection de 
Mémoires relatifs à la Physique, publication à 


laquelle il contribua Bar deux volumes de Mémoires 


sur l’Electrodynamique. 


Mais les travaux de laboratoire et les travaux 


didactiques qui viennent d’être rappelés ne consti- 
tuent qu’une partie de l’œuvre de Joubert. Pendant 
toute sa vie, dès 1862, date de sa sortie de l’Ecole 
Normale, jusqu’en 1909, année où il prit sa retraite 
comme inspecteur général, Joubert se consacra à l’en- 
seignement secondaire. En 1863, 1l était professeur 
à Tours, sa ville natale et où il avait fait de brillantes 
études; de 1864 à 1874 il enseignait au lycée de 
Poitiers, puis au Jycée de Montpellier; ensuite il 
était nommé au collège Rollin, où il resta 16 ans, 
puis inspecteur de l’Académie de Paris, enfin inspec- 
teur général, pour les sciences physiques. Dans ces 
dernières fonctions, qu'il occupa pendant plus de 
15 ans, il ne tarda pas, par sa droiture et sa bienveil- 
lance non exempte de fermeté, à acquérir l'estime 
et la sympathie des professeurs de Physique de len- 
seignement secondaire. Il appartenait donc à ceux-ci 
de prendre, par l'intermédiaire de leur Union des 
Physiciens, l'initiative de la souscription. 
Perpétuer la mémoire d’une vie si utilement et 
si consciencieusement remplie, tel est le but de cette 
souscription, La modestie du savant qu'il s’agissait 
d'honorer rendait le choix de l’hommage assez 
délicat. Les promoteurs ont pensé que la carrière 
de Joubert ayant été tout entière consacrée à l’en- 
seignement, l’hommage qui convenait le mieux 
était la création d’une bourse d’études attribuée, 
tantôt au lycée de Tours où Joubert a été élève, 
puis professeur, tantôt au collège Rollin ou au 
lycée Fénelon (jeunes filles) où il enseigna de 
longues années, tantôt enfin à l'Ecole supérieure 
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Tom: AVI, 


d'Electricité à la fondation de laquelle il s'était vive- 
ment intéressé. Le Comité formé pour recueillir les 
fonds de la souscription, Comité oú figurent, á cóté 
de nombreux membres de l’Académie des Sciences, 
des universitaires de tout ordre et de tout rang, des 
ingénieurs, des industriels, des représentants de 
l'Ecole normale et des établissements où Joubert a 
enseigné, a complètement ratifié ce choix. Il a décidé 
en outre que la gestion du fonds constitué par les 
sommes recueillies serait confiée à la Société inter- 
nationale des Electriciens et tout fait prévoir que 
celle-ci acceptera cette mission. 

Mais si ce genre d’hommage paraît convenir 
mieux que tout autre au caractère de l’homme qu’il 
s’agit d'honorer, plus que tout autre peut-être il 
exige la réunion d'un capital important. Le projet 
ne pourra être pleinement réalisé que si l'appel du 


Comité est largement entendu. Nous demandons donc 


à nos lecteurs de s’associer à cette pieuse entreprise; 
nous avons la conviction qu'ils le feront et que, 
reconnaissants à Joubert d’avoir posé les premiers 
principes des courants alternatifs, ils ne manqueront 
pas d'envoyer leurs souscriptions à l’éditeur de ce 
journal, M. Gauthier-Villars, qui s’est aimablement 
offert à centraliser les souscriptions individuelles: 
nous les en remercions d’avance, 


* 
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Parmi les articles publiés dans ce numéro signa- 
lons celui qui est consacré aux commutatrices 
de 1500 kilowatts (p. 12) fournies par les Ateliers 
de Contructions électriques du Nord et de P'Est 
pour l'équipement de la sous-station Bergère. 
Comme on le verra, ces commutatrices sont direc- 
tement accouplées avec un alternateur destiné á 
régler la tension aux bornes, cóté continu de la com- 
mutatrice, en fonctionnant tantót comme survol- 
teur, tantót comme dévolteur pour le courant alter- 
natif fourni á la commutatrice par les enroulements 
secondaires des transformateurs statiques. 


La Société « Canale Milani » vient de faire construire 
dans le voisinage de Vérone une importante usine 
génératrice hydro-électrique capable de fournir 
environ 10000 chevaux. On trouvera, p. 15 à 24, 
une description de cette usine dont le matériel a 
été fourni par la Société anonyme Westinghouse 
du Havre. L’énergie électrique est produite par 
cinq alternateurs sous forme de courants triphasés 
à 3300 volts; elle est distribuée, au loin, sous la 
tension de 40000 volts, et, dans le voisinage, sous la 
tension de 10000 volts. Une usine thermique, com- 
prenant un groupe turbo-alternateur Westinghouse 
de 2250 kilowatts, a élé adjointe comme secours à 
l'usine hydraulique. Une autre usine hydraulique 
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existante, donnant des courants triphasés à 
10000 volts, a été en outre raccordée, par l’intermé- 
diaire de transformateurs, aux barres à 4oooo volts 
de l’usine nouvelle afin de pouvoir, en cas d’ur- 
gence, utiliser l'énergie de la première sur le réseau 
à 4oooo volts, ou inversement suppléer à Varrét 
de l’ancienne usine ‘par une prise d’énergie sur le ré- 
seau à 4oooo volts. | 
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Comme suite aux articles déjà publiés sur les 
essais de traction électrique de la Compagnie des 
Chemins de fer du Midi, on trouvera (p. 25 à 34) 
ún article consacré à la locomotive des Ateliers 
de Constructions électriques du Nord et de PEst 
et dû à des ingénieurs de cette Société, MM. J. PERRET 
et R. van CAUWENBERGHE (?). 


- Dans son article sur la puissance nominale d'un 
moteur de traction (p. 34 à 36), M. René Martin 
précise les caractéristiques de ce qu'on appelle la 
puissance. horaire d'un moteur. 

.Le moteur de tráction, de par la nature même 
du service auquel il est destiné, constitue une 


catégorie de machines un peu à part, La puissance 


qu'ils ont à développer est, en effet, essentielle- 
ment variable et intermittente; elle dépend des 
conditions de l'horaire à réaliser, de la fréquence 
des arrêts, du profil en long de la ligne, etc. Pour 
un tel moteur une définition de la puissance nomi- 
nale, qui reposerait sur la conception d’une marche 
continue dans certaines conditions d’échauffement 
fixées, ne répondrait à rien de réel. Aussi, dans les 
prescriptions relatives aux essais de moteurs de 
traction et, d’une manière générale, de moteurs 


(1) Ainsi que nous le disions dans la Chronique du 26 mai, parmi 
les diverses lignes que la Compagnie du Midi se propose d'électri- 
fièr se trouvent les deux nouvelles lignes transpyrénéennes, pé- 
nétrant en Espagne l’une par le tunnel de Puymorens, l'autre par 
le tunnel de Somport. Les travaux de percement de ce dernier dont 
la longueur totale est de 7820 m viennent d’être l’objet d’un article 
de notre confrère la Technique moderne (juin) qu'il nous paraît 
utile dé signaler à ce propos. D'après cet article les installations de 
l'entreprise Desplats et Lillaz (qui vient de terminer la traversée 
de la Seine du chemin de fer Nord-Sud), chargée d'exécuter les 
4o10 m de tunnel dont le percement incombait à la France, sont 
actuellement en plein fonctionnement. Elles comprennent une pe- 
tite usine génératrice contenant deux alternateurs Thomson- 
Houston de 600 chevaux, fournissant des courants triphasés sous 
5500 volts à une usine réceptrice située près de la tète du tunnel. 
Là se trouvent : 
courant alternatif sous 220 volts les moteurs des compresseurs, des 
ventilateurs et de la scierie; un transformateur rotatif donnant 
du courant continu à 120 volts pour l'éclairage du chantier et l'ali- 
mentation de quelques moteurs; enfin deux transformateurs 
rotatifs, fournissant du courant continu à 300 volts pour la trac- 
tjon’ et l'éclairage dans le souterrain. | 


deux transformateurs statiques alimentant en 
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á marche intermittente, les Américains ont-ils été 
conduits á considérer une puissance fictive : la 
puissance horaire. Ils ont été suivis dans cette voie 
par les électriciens européens et en 1906 le Congrès 
de Milan fixait sur cette base les conditions d'essai 
des moteurs de traction, conditions qui se retrouvent 
textuellement dans les Instructions générales de 
l’Union des Syndicats de l’Electricité, antérieure- 
ment publiées ici (!). 


Les appareils de commande électropneuma- 
tiques Westinghouse utilisés sur les métropolitains 
sont d’une complication trop grande pour pouvoir être 
utilisés sur les tramways. La Société Westinghouse 


a donc construit un dispositif plus simple dont on 


trouvera la description détaillée pages 36 à 39. 


t 
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L'éclairage électrique des trains a donné lieu á 
l'invention de divers systèmes qui ont été décrits à 
mesure de leur mise en application par M. Jacquin. 
Le dernier système, construit par la Compagnie élec- 
tromécanique, est dérivé du système Aichele-Brown; 


la description en est donnée page 4o. 


Se servir: dé lampes á incandescence : comme 
rhéostats de lampes à arc est une idée déjà ancienne, 
mais dont l’application n'avait pu encore être pra- 
tiquement réalisée. D’après une communication 
récente à J'Elektrotechnischer Verein dont une 
analyse est donnée pages 43 à 46, M. ScHarren, de 
Berlin, serait parvenu à obtenir le fonctionnement 
en série des lampes à arc et à incandescence. ` 


* 
* x 


© Nous donnons pages 55 et 56 quelques rensel- 
gnements sur le Congrès qui doit avoir lieu à Turin 
du dimanche ro au lundi 18 septembre. Pour faciliter 
aux électriciens français la participation à ce Congrès, 
M. Ferdinand Meyer, président du groupe V de 
l Exposition de Turin, a bien voulu se charger de 
centraliser les inscriptions (adresser les demandes 
38, rue Saint-Georges). Des démarches seront faites 
pour obtenir des Compagnies françaises de chemins 
de fer une réduction de 5o pour 100. Le programme 
du Congrès, qui n’est pas encore officiellement arrêté, 
comprendra d’ailleurs plusieurs excursions à des 
usines et à quelques lignes de traction électriques 
italiennes. 

- Ala page xxumu des feuilles d'annonces on trouvera 
le programme du Congrès de Dijon de l’Association 
française pour PAvancement des Sciences. 

J. BLONDIN. 


(Y) La Revue électrique, t. XII, 30 décembre 1909, p. 451. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph 


549.49. 
" | 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFRSSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DRS USINES D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 

è 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


TREIZIÈME BULLETIN RIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l’Union du 7 juin 1911, 

p. 8. — Décret du Ministre du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale, en date du 2 juin 1911, modifiant le décret du 29 no- 
vembre 1904 sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs, p. 48. 
— Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes modifiant l'arrêté du 25 août 1909, relatif à l’or- 
ganisation de la commission des distributions d'énergie élec— 
ttique, p. 51. — Arrêté préfectoral portant revision des tarifs 
de location et d'entretien des compteurs électriques, p. 52. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
7 juin 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, Zetter, 
vice-président; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Berthelot. 
Cotté, Coze, Legouez, Meyer, Sartiaux, Sack remplaçant 
M. Veaudeau. 

Absents excusés : MM. Piaton, vice-président; Bry- 
linski, Burgunder, Sée, Veaudeau. 

M. Guillain occupe le fauteuil de la présidence. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Le Comité donne acte de la 
communication de la liste des membres du Conseil de 
la Chambre syndicale de l'éclairage et du chauffage 
par le gaz et l'électricité. 

Il est donné lecture de la lettre de la Chambre syndicale 
des forces hydrauliques, en date du 3 juin 1911, relative 
à l'abrogation de la circulaire de 1908 (régime spécial 
des travaux de modification à apporter aux lignes de 
PEtat, voisines des conducteurs d'énergie électrique). 
Après examen de la question et l'exposé de MM. Sartiaux 
et Cotté, le Comité confie á M. le Président le soin d'in- 
tervenir auprès de l’ Administration pour cette question. 

MONOPOLISATION DE LA FOURNITURE DES APPAREILS 
TÉLÉPHONIQUES. — Le Comité prie M. Legouez de con- 
tinuer ses démarches près de la Commission sénatoriale 
et de M. Dupont. 

FRAIS DE CONTROLE. — Dans le département de la 
Marne, le Tribunal civil s’est déclaré compétent pour 
connaître de cette question, alors que la Municipalité 
voulait aller devant la juridiction administrative. 


TYPES DE COMPTEURS ÉLECTRIQUES. — Le Journal 
officiel du 23 mai 1911 a publié des arrêtés de M. le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes, portant approbation de types de compteurs 
électriques, en date du 20 mai 1911. 

RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Président rappelle 
qu'une Note explicative sur le fonctionnement de la loi 
a été publiée le 23 mai par la Section patronale des re- 
traites ouvrières, de manière à compléter la Note du 
30 mars 1911. Les questions à examiner ont été groupées 
sous les rubriques suivantes : détermination des assurés 
obligatoires; prélèvement du versement ouvrier sur le 
salaire; montant du versement ouvrier et de la con- 
tribution patronale; apposition des timbres; situation 
du patron mis dans l'impossibilité d'apposer les timbres; 
sanctions en cas d'inobservation de la loi. 

En raison du caractère général de la question, une 
réunion aura lieu le 10 juin à laquelle tous les membres 
des Chambres syndicales sont conviés. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. 
—Les Instructions nouvelles étudiées par le Syndicat 
professionnel des Industries électriques sur le projet 
précédemment rédigé par la Commission intersyndicale 
sont déposées sur le bureau du Comité de l’Union. Le 
Comité demande qu’elles soient imprimées et envoyées 
aux membres de la Commission intersyndicale qui se 
réunira ensuite. Il sera demandé aux Chambres syndi- 
cales nouvellement adhérentes de vouloir bien désigner 
des délégués pour assister aux séances de la Commis- 
sion. 

PERMISSIONS DE VOIRIE. — Le Comité est saisi des 
réclamations formulées par plusieurs de nos adhérents, 
au sujet de la prétention qu'aurait l'Administration 
des Travaux publics de ne plus laisser délivrer dorénavant 
les permissions de voirie pour établissement de conduc- 
teurs d'électricité sur les routes et chemins qu’en en limi- 
tant la durée. La loi de 1906 est pourtant formelle sur 
ce point. Elle mentionne les permissions de voirie comme 
étant « sans durée déterminée » (art. 3 de la loi du 15 
juin 1906). Le Comité est d'avis qu'en raison des termes 
de la loi, tout arrêté préfectoral déterminant la durée 
limitée d'une permission de voirie, pour conducteurs 
d'électricité, devra être déféré au Conseil d'État pour 
violation de la loi. Il est fait observer que la permission 
de voirie peut toujours être révoquée quand un intérêt 
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public de voirie l'exige; cette. précarité couvre suflisam- 
ment les intérêts publics dont 1'Administration se préoc- 
cupe. Le Comité charge son président et les membres 
industriels du Comité permanent d'électricité de suivre 
cette importante question. | 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


TR&EIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Liste générale des Membres ct Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 9. — Bibliographie, p. 9. — Liste des 
documents publiés dans le présent Bulletin à l'intention des 

- membres du Syndicat, p. 9. 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


` Le Secrétariat, préparant actuellement la liste géné- 
rale des membres et établissements adhérents, en vue 
d’une très prochaine publication, prie MM. les membres 
à titre personnel ou représentant des Établissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, 
avant le 25 juillet prochain, les modifications qu’ils dési- 
reraient voir apporter à leur inscription (changement 
d'adresse, distinctions honorifiques, modification de 
fonctions professionnelles, etc.), telle qu’elle figure à 
l'Annuaire de 1910. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; | 

5° Les instructions concerarnt les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

- 79 Le cahier dos charges relatif aux càbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, deztia3s à supporter des tensions supérioures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibra3 pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ot des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d’électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

- 10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par los lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11% Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique. 

. 139. La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ot les 
principaux. décrets, arrêtés ot circulaires relatifs à l'application 
do cette loi (par brochures séparéos); 


| 
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14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d’énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 

16° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 


l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des Finances. — Décret autorisant les con- 
tribuables à acquitter les contributions directes et les 
taxes assimilées dans les bureaux de poste, au moyen 
d'un mandat spécial appelé mandat-contributio ns, p. 49. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décret 
modifiant le décret du 29 novembre 1904 sur l'hygiène 
et la sécurité des travailleurs, p. 48. 

Arrêté déterminant les groupements des pr ofessions 
visées à l’article 83 du règlement d'administration 
publique du 25 mars 1911, p. 50. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des Télé- 
graphes. — Décret instituant un Comité consultatif des 
Postes et des Télégraphes, p. 50. 

Décret modifiant le décret du 10 juillet 1909, portant 
fixation des taxes terminales et de transit applicables 
aux correspondances acheminées par les câbles sous- 
marins français, p. 51. 

Arrêté modifiant l'arrêté du 25 août 1909, relatif 
à l'organisation de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, p. 51. 
= Arrêté organisant le service du contrôle des distribu- 
tions d'énergie électrique dans le département de la 
Haute-Garonne, p. 52. 

Préfecture de la Seine. —Arrété préfectoral portant 
revision des tarifs de location et d'entretien ‘des comp- 
teurs électriques, p. 52. 

Avis commerciaux, — Rapports commerciaux ¿des 
agents diplomatiques et consulaires de France, voir 
aux annonces, p. XXIX. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, 
P. XXIX. | 

Offres et Demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. XXIX. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris, 
Téléphone : 225-92. 


TREIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL bk 1911. 


SoMMaAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 27 juin 1911, 
p. 9. — Liste des nouveaux adhérents, p. 11. — Bibliogra- 
phie, p. 11. — Compte rendu bibliographique, p. 11. — Liste 
des documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, 
P. 11. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 juin 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; 
Eschwège, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents; 
ls 
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Fontaine, secrétaire général; Chaussenot, secrétaire- 
adjoint; Javal, Legouez, Tainturier, de Tavernier, 
Widmer. o | | 

Absents excusés : MM. Bizet et Cordier, vice-présidents; 
Azaria, Mazen, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

Nécrozocre. — M. le Président fait part à la Chambre 
syndicale du décès de M™e Sirey, mère de M. Charles 
Sirey, avocat à la Cour de Paris, membre du Comité 
consultatif. Les condoléances ‘de la Chambre ‘syndicale 
ont été exprimées à M. Sirey. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX {INTÉRIEURS. — M. le 
Secrétaire donne lecture de la lettre du Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques donnant acte de la 
composition du Bureau pour l'exercice 1911. 

La correspondance avec les adhérents a porté sur les 
frais de contrôle, les relations avec les Postes et Télé- 
graphes, les retraites ouvrières, les renseignements 
techniques. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement indique 4 offres, 20 demandes, 
dont 6 nouvelles; 3 placements indiqués comme réalisés. 

ADmissIoNs. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part des adhésions 
et proposer les admissions. 


DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents officiels 
suivants sont portés à la connaïssance de la Chambre 
syndicale : 


Lettre ministérielle du 20 février 1911 relative aux 
usines de location de force motrice. Décret du 127 juin 1911 
fixant la date des réunions obligatoires du Comité per- 
manent d'électricité (Journal officiel du 2 juin 1911). 
Décret de M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, en date du 2 juin 1911, modifiant le décret du 
29 novembre 1904 sur l’hygiène et la sécurité des tra- 
vailleurs (Journal officiel du 15 juin 1911). Après lecture 
et examen de ce document, la Chambre syndicale le 
renvoie à la Commission technique. Arrêté du 7 juin 1911 
nommant une Commission chargée d’étudier le régime 
financier des occupations temporaires du domaine public 
par les canalisations d’eau et de gaz (Journal officiel du 
11 juin 1911). Arrêtés des 8, 9, 15, 22, 23, 24, 25 juin 
autorisant des Sociétés de secours mutuels á effectuer 
l’encaissement des cotisations pour les retraites ou- 
vrières (Journal officiel des 10, 12, 17, 23, 24, 25 juin et 
19 juillet). Instruction déterminant les règles de détail 
concernant la comptabilité financière d'assurance des 
Sociétés de secours mutuels et des caisses de retraites 
des Syndicats professionnels (Journal officiel du 26 juin 
1911). Arrêté de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes ct des Télégraphes du 24 juin 1911, modi- 
fiant l’arrêté du 25 août 1909 (Commission des distribu- 
tions d'énergie). Cette nouvelle réglementation répond 
à un des desiderata exprimés par les industriels. 

M. le Secrétaire donne lecture de la liste des projets 
de loi qui ont été publiés au Journal officiel depuis la 
dernière séance. Cette liste est la suivante : 

Proposition de loi ayant pour objet de compléter lo 
quatrième paragraphe de l'article 5 de la loi du 13 juil- 
let 1906, sur le repos hebdomadaire, présenté par 
MM. Raoul Peret, Victor Boret (Chambre des députés, 
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5 avril 1911). Rapport de M. Crolard sur la proposition 
de loi de MM. le Marquis de la Ferronnays et Fernand 
de Ramel, portant prorogation de six mois du délai 
accordé, à peine de forclusion, par l'article 128 de la 
loi du 8 avril 1910, pour l'introduction des actions en 
reconnaissance des droits acquis sur les cours d'eau 
(Chambre des députés, 5 avril 1911). Proposition 'de 
loi tendant à modifier l’article $ de la loi du 31 mars 1910 
sur les retraites ouvrières let paysannes, présenté par 
M. Goniaux (Chambre des députés, 7 avril 1911). 

RETRAITES OUVRIÈRES. — [Il est donné lecture d'une 
circulaire du 24 juin 1911 de l’Union des Industries 
métallurgiques et minières et des documents y annexés. 
La Unambre syndicale demande que ces documents et le 
résumé de la circulaire soient transmis aux adhérents. 

COMPAGNIE DES ComPTEURS Aron. — Il est donné 
lecture de la lettre du 12 juin de la Compagnie. des 
Compteurs Aron. La Chambre syndicale, en attendant 
les suites de cette question, passe à l’ordre du jour. 

ConcrÈs DE Turin. — M. le Secrétaire de ce Congrés, 
dans une lettre du 12 juin, demande au nom du Comité 
organisateur du Congrès, que la Chambre syndicale 
veuille bien déléguer un ou plusieurs de ses membres pour 
la représenter au Congrès. Des exemplaires du programme 
de ce Congrés sont, à cet effet, déposés sur le bureau 
de la Chambre syndicale. 

Après en avoir délibéré, la Chambre syndicale délègue 
MM. Eschwège, Brylinski, Berthelot et Legouez, pour 
la représenter au Congrès des applications électriques 
de Turin. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS, —La Chambre 
syndicale prend connaissance des divers documents 
qui ont été récemment remis par le Comité électrotech- 
nique français relativement à la Commission des sym- 
boles, au Congrès d'électricité de Turin, au coefficient 
de température de la résistance du cuivre, aux définitions 
étudiées par le Comité électrotechnique danois, au rap- 
port de la conférence officieuse de Bruxelles (août 1910), 
au second rapport annuel au 31 décembre 1910 de la 
Commission électrotechnique internationale. Il est 
donné acte de ces Communications. 

M. le Président indique l’utilisation possible des pavés 
emboutis métalliques. Cette question est renvoyée à la 
Commission technique. | 

COMPTE RENDU PAR M. WIDMER DES TRAVAUX DE 
LA COMMISSION DES CANALISATIONS SOUTERRAINES. — 
M. Widmer rend compte des travaux de la Commission 
des canalisations souterraines depuis son origine. Il 
indique les conclusions auxquelles est arrivé l’Ingénieur 
rapporteur délégué par le Laboratoire central d’électricité, 
aux expériences faites à Lyon sur des câbles à l’aide 
d'un appareil nouveau. Il fait part des attestations 
et des certificats relatifs à l'emploi pratique de cet appa- 
reil dans diverses usines à Lyon et dans le Nord. L'en- 
semble de ces résultats est des plus intéressant au point 
de vue de l'avenir, toutefois certaines constatations 
définitives sont encore nécessaires. Une voiture d'essai 
avec cet appareil est d’ailleurs à la disposition des usines 
qui désireraient faire des expériences. On peut espérer 
que, dans un avenir relativement prochain, l'emploi 
d'appareils analogues se généralisera. 
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FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Secrétaire communique à la Chambre 
syndicale le Bulletin n° 93 de cette Fédération, qui con- 
tient des données intéressantes sur les retraites ouvrières 
et le n° 94 renferme des études sur la responsabilité des 
communes en cas d'émeutes, les maladies profession- 
nelles, le travail à domicile. 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire dépose sur le bureau 
les Ouvrages suivants : 

Annuaire 1911 de la Fédération des Industriels et des 
Commerçants français. 

Annuaire 1911 de l'Association amicale des anciens 
élèves de l'École de Physique et de Chimie industrielles 
de la Ville de Paris. 

Compte rendu du banquet du 14 février 1911 du Syn- 
dicat des mécaniciens, chaudronniers et fondeurs de France. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juin 1911. 


. Membre actif. 


RecHnNIiewskr, administrateur de la Compagnie géné- 
rale de distribution d'énergie électrique, 10, rue de 
Londres, Paris, présenté par MM. Eschwège et Fontaine. 


Membre correspondant. 


Herrz (Louis-Michel-Alphonse), électricien, 53, 55, rue 
Fontaine-au-Roi, Paris, présenté par MM. Defer et 
Fontaine. 

Usine. 


USINE ÉLECTRIQUE DE VALOGNES (Manche). 


Bibliographie. 


19 Collection complète dos Bulletins de 1896 à 1907. 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l’exécution de la loi du 9 avril 1898; | 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6% Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses dos constructeurs de comptours aux desiderata qui leur ont 

.été soumis par la Commission. 
119 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 
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12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques: 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de cette 
loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

150 Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieure à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri. 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes á incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes; 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


fl sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Décret du Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, en date du 2 juin 1911, modifiant le 
décret du”29 novembre 1904 sur l'hygiène et la sécurité des tra- 
vailleurs, p. 48 — Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphos modifiant l'arrêté du 25 août 1909, 
relatif à l'organisation de la Commission des distributions 
d'énergie électrique, p. 51. — Arrêté préfectoral portant revision 
des tarifs do location et d'entretien des compteurs électriques, 
p. 52. | 

Jurisprudence et Contentieux. — Procès-verbal du Comité con- 
sultatif du 19 juin 1911, p. 52. 

Sociétés, Bilans. — Société avignonnaise d'Électricité. p. 54. 

Chronique financiére el commerciale. — Convocations d'Assom- 
bléos générales, voir aux annonces. p. XXIX. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. XXIX. — Modifications aux statuts et aux con- 
seils, voir aux annonces, p. xx1x. — Coupons ot dividendes annoncés, 
voir aux annonces, p». Xx1x.— Avis, voir aux annonces, p. XXIX. — 
Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. — Nouvelle 
usine dont l'existence a été contrôlée par les services spéciaux 
du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXII. — Premières nouvelles 
sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS ET COMMUTATRICES. . 


Une nouvelle dynamo 
à courant continu unipolaire (1). 


Cette machine a été construite sur les indications de 
Boris Ugrimoff; elle a été essayée jusqu’à une puissance 
de 70 kilowatts. | 

La machine, que la figure 1 montre en coupe, a un 
induit en forme de roue semblablé à. une roue de turbine 
à vapeur; son diamètre est de 70 cm; elle est construite 
en acier chromé au nickel; elle tourne dans une culasse 
en acier coulé portant l'enroulement d'excitation. 
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Fig. ı. 


L’acier employé pour la fabrication de l’induit a une 
résistance à la traction égale à 104 kg : mm? avec 12 
_ pour 100 d'allongement. 
` La machine peut naturellement être construite avec 


plusieurs roues en série afin d'augmenter la tension. La ' 


forme de la roue rappelle celle des turbines de Laval et 
il serait parfaitement possible de l'utiliser comme telle 


en disposant des aubes à la surface extérieure, ce qui : 


aurait l'avantage de réunir en une seule machine le 
moteur ct la dynamo. 

Le bord extérieur de la roue est tourné comme le montre 
la figure 2 et forme un espace vide annulaire ouvert 
vers le centre de la roue. Quand la vitesse est suffisante 
on introduit du mercure dans cette rainure: il s’y répar- 


—— o 


(") Zeitsch. des Vereins d. Ing., 25 mars 1911, 


tit uniformément. Dans ce mercure plongent les secteurs 
de prise de courant qui ont la forme donnée par la figure 3: 
ces secteurs ont une durée de 12 à 15 heures et coûtent 
très peu. Le mercure et les couteaux sont refroidis par 
une circulation d’eau, car le frottement échaufferait l’en- 
semble très rapidement; l’eau forme en même temps 
une couche protectrice qui empêche le mercure de sauter 
en dehors de la rainure. 


Snit a-P 
375 


Fig. 2. 


- Fig. 3. 


Pour fixer l’induit malgré l'attraction inégale des pôles 
de la machine, on a prévu un palier spécial à refroidisse- 
ment par eau muni de collets. | 

A la vitesse de 7000 tours par minute, la machine donne 
40 volts en débitant 1750 ampères; les frottements ab- 
sorbent 13,5 kw, l'excitation prend 6,5 kw, la perte aux 
prises de courant á pleine charge est égale á 2 kw; le ren- 
dement est dans ces conditions égal á 81 pour 100. 


Commutatrices de 1500 kilowatts de la sous- 
station Bergére, de la Compagnie parisienne de 
distribution d'électricité. 

Les Ateliers de Constructions électriques du Nord et. 
de l'Est viennent d'installer à la sous-station Bergère 
du réseau de la Compagnie parisienne de distribution 
d'électricité, trois groupes convertisseurs d'une puissance 
unitaire de 1500 kilowatts. 

Ces groupes sont alimentés par du courant diphasé à 
413 périodes, à une tension variant de 11700 à 12300 volts 
et le transforment en courant continu. Chacun d'eux 
doit pouvoir débiter 6000 ampères sous une tension va- 
riable entre 230/et 280 volts, ou plutôt de 115 à 140 volts 
par pont d'une distribution à trois fils. 

Les trois groupes, commandés en 1910, étaient com- 
plètement installés en mai 1911 et le premier, déjà mis 
en service, a donné entière satisfaction à tous les points 
de vue. 

Chaque groupe comprend : | 

Deux transformateurs statiques monophasés de 750 ki- 
lowatts abaissant la tension du réseau à la tension de la 
commutatrice. AER 

Une commutatrice comportant, calés sur le même arbre, 


` 
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un moteur asynchrone de démarrage et un alternateur | 
survolteur-dévolteur perméttant de faire varier la ten- . 


sion du courant continu dans les limites imposées, ‘quelles 
que soient les valeurs de la tension alternative com- 
prises eñtre 11700 et 12300 volts. 

‘Enfin les rhéostats . d'excitatión, les transformateurs 
d'alimentation du moteur de démarrage, les groupes 
ventilateurs pour le refroidissement des transformateurs 
de 750 kilowatts et Pres à hauto tension, | 
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Transformateurs monophasés statiques. — Ces trans- 


formateurs sont à ventilation forcée et d' une puissance 
de 800 kv-a; les tôles employées sont de qualité spéciale 


à faibles pertes magnétiques. Les bobinages basse et 
haute tension sont concentriques, séparés entre eux et 
de la masse par des tubes en papier comprimé. ‘Les bo- 
bines à haute tension sont réunies en série; les bobines 
basse tension des deux colonnes sont connectées en pa- 
rallèlé et le point milieu de ces enroulements est relié 


Fig. t. — Photographie d'une commutatrice des Ateliers de Construction du Nord et de PEst. 


au fil neutre de la distribution à trois fils. De cette façon, 
l'égalisation des tensions sur les deux ponts est constante 
à 2 pour 100 près pour des déséquilibrages de charge pou- 
vant atteindre de 15 à 20 pour 100 de la puissance totale. 

Les transformateurs d’une commutatrice sont refroidis 
par deux ventilateurs qui soufflent en parallèle et capables 
de débiter chacun 90,3 m° par minute à une pression de 
25 mm d’eau. Ces ventilateurs sont commandés par mo- 
teurs monophasés à collecteur, type Latour, de 3 chevaux, 


1200 t : min, branchés sur la basse tension des. “transfor- 
mateurs. Le réglage de la ventilation s obtient par déca- 
lage des balais. Chaque groupe ventilateur est suffisant 


. pour assurer seul la ventilation des deux transformateurs 
- de la commutatrico. 


Le poids d’un transformateur de 800 kv-a est de 4200 kg. 

Commutatrice. — Ainsi que nous l'avons dit, la com- 

mutatrice porté, calé sur le mème arbre, un alternateur. 

La commutatrice et l'alternateur sont combinés de 
Dia 
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façon à à réaliser. un: seul ensemble. formé de deux. car- 
casses en acier coulé, reliées entre elles par un pont muni 
d'ouvertures de ventilation. L'aspect extérieur de len- 
semble (fig. 1) est celui d'une seule machine. 

La commutatrice tourne à 250 t : min et comporte 
done 20 pôles. Ceux-ci sont formés de tôles découpées 
de 1 mm d'épaisseur : assemblées par rivets les traversant 
de part en-part et par une barre ronde de 63 mm de dia- 
mètre qui.porte deux trous taraudés servant à fixer les 
pôles sur la carcasse. 

Les électros sont montés sur tubes en fer renforcés par 


des plateaus de bronze. Ils sont formés de 238 spires de 


A] 


30 isolés à 10 pour la commutatrice et de 288 spires de 


38 js solés à 25 pour l'alternateur. Les pôles sont munis 
d’amortisseurs. 

Directement sur la carcasse, se fixe le curseur côté 
collecteur, décalable par volant et vis et qui porte, à l’aide 


d'une série de douilles verticales isolées, les fourches des- 


tinées à recevoirles porte-balais (240 balais de 20 X 30 mm). 


Les fourches sont montées en quinconce pour obténir 


une usure uniforme du collecteur. 

Le curseur côté bague est de construction analogue 
au précédent; les douilles sont horizontales, traversées 
par une tige en fer isolée qui maintient quatre cercles 
en cuivre rouge de 80 mm X 10 mm, isolés les uns par 
rapport aux autres et portant les fourches des: porte- 
balais (160 balais de 30 X 30 mm). 

Le rotor est constitué de’ deux paquets de tôles de 
0,5 mm, d’un diamètre de 2200 mm et de 350 mm de 
longueur pour la commutatrice, 150 mm pour l’alterna-. 
teur. Les couronnes de ventilation ont une largeur de 
12 mm et sont distantes de 70 mm. L’ ici simplo' 
est de 5 mm. | | 

Les enroulements de la commutatrice et du survolteur,' 
connectés en série, sont logés dans -200 rainures ‘de 
14 mm X 29 mm. Chaque rainure contient quatre câbles 
de 5 mm X 9 mm pour la commutatrice et un câble de 
8 mm X 17 mm pour l'alternateur. Le bobinage 'com- 
porte, en outre, des connexions ‘équipotentielles. X 

' Le collecteur, formé de 400 lames isolées à 0,8 mm de 
mica, a un diamètre de 1500 mm et une longueur utile 
de 500 mm; il est monté sur cônes en micanite et main- 
tenu par des plateaux en acier coulé serrés par boulons 
transvérsaux sur un manchon en fonte. | 


' Les bagues recueillant le courant alternatif sont en 


bronze dur, placées à chaud sur des cercles en laiton 
fixés avec interposition d'un isolant très résistant sur 
manchon en fonte. 

Les coussinets, d’un diamètre de 200 mm et d’une lon- 
gueur de 650 mm, sont en fonte garnie de métal anti- 
friction; la lubrification est assurée par bagues en laiton. 
Un des paliers porte le stator du moteur de démarrage. 

Les caractéristiques du groupe complet sont les sui- 
vantes : 


Diamètre maximum................. . 3,000 
Longueur maximum........,..,...... 4,700 
Hauteur au-dessus du niveau du sol.. 3,000 
Hauteur d’axe des paliers.,.......... . 1,000 m 
Poids du groupe complet............. 42500 kg 
Poids du rotor seul.............. ..... 16500 kg 


Le démarrage du groupe s'effectue par le moteur asyn- 


A 
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chrone en bout d'arbre, rotor en cage d'écureuil, dont 
le stator est alimenté par une dérivation du réseau prin- 
cipal à l’aide de quatre transformateurs monophasés 
de 60 kilowatts, (dont deux de réserve) qui servent pour 
les trois groupes. de 

Ce moteur porte: deux pôles de moins que la commu- 
tatrice afin d'obtenir une vitesse supérieure au synchro- 
nisme avant l'accrochage; il peut supporter trois á quatre 
démarrages successifs sans' échauffements dangereux. 

Réglage de tension. — Les électros de l’alternateur sont 
alimentés par la tension continue fournie par la commu- 
tatrice. Un inverseur permet de changer le sens de cette 
alimentation de telle sorte que cet alternateur, jouant 
le rôle de survolteur ou de dévolteur par rapport à la 
basse tension d'alimentation de la commutatrice, permet 
de faire varier la tension cóté continu entre les valeurs 
imposées. La variation de tension, pour la charge de 
1500 kilowatts, est réalisée sans que la commutation. né- 
cessite le décalage des balais, elle est absolument parfaite 
à tous les régimes. 

L'ensemble des deux rhéostats d'excitation de l'alter- 
nateur et de réglage du facteur de puissance occupe 
l’intérieur d’un pupitre de distribution, sur la paroi duquel 
se trouvent les trois ‘volants pour la manœuvre des 
rhéostats et de l’invérseur. Un enclenchement ne permet 
l'inversion de l’excitatrice que lors ue le rhéostat de 


l'alternateur occupe la position zéro. (excitation nulle). 


‘Les’ garanties imposées par la Compagnie parisienne 
de Distribution d'électricité, étaient les suivantes : 


Le rendement de l'ensemble (rapport de la puissance 


‘utile recueillie sous forme de courant continu: à la puis- 
' sance totale: fournie sous 'forme de courant alternatif à haute 
tension) sera, pour un rapport de 12306 volts à haute tension 
‘à 240 volts’ basse tensión et cos6 = I : 


“ga ` pour roo à pleine charge, 
89,5 pour 100 à demi-charge. 


_ La. puissance absorbée à vide sous forme de courant 
alternatif à haute tension (courant continu excité) sera de 


70 kilowatts àu maximum. Le démarrage (courant continu 
non excité) n'excédera pas 20 ampères sous 12 000 volis. 


Les échauffements après ‘10 heures de marche continue 
á 1500 kilowatts ne dépasseront pas : pour enroulements 
(mesurés par augmentation de résistance ), 40°; collecteur, 50° ; 
tôles, 45° au-dessus de l'ambiánte, et le groupe, après marche 


‘de 10 heures à 1500 kilowalts, doit pouvoir supporter sans 


inconvénient une surcharge de 20 pour 100 pendant 2 heures 
et de 100 pour 100 momentanément. 

Les isolements supporteront, pendant 15 minutes, une 
tension alternative efficace de : 1500 volts pour les parties 
soumises á la basse tension, 20000 volts pour toutes les 
parties soumises á la haute tension. 


Les essais effectués dans les Ateliers de Constructions 
électriques du Nord et de l'Est ont confirmé pleinement 
les résultats attendus (deux commutatrices étaient cou- 
plécs par leurs côtés correspondants et une source à cou- 
rant continu fournissait les pertes). 

Nous donnons ci-après les échauffements relevés 
(températures observées diminuées de 169, température 
ambiante) après marche continue en régime de pleine 
charge : 


Pa 
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Ajoutons que la marche de. ces groupes est absolument 
silencieuse. | RL 


<. USINES GÉNÉRATRICES. 


Usine génératrice hydro-électrique 
de la Société « Canale Milani ». 


Le canal Guiliari, construit en 1880 pour alimenter 
le réseau agricole de la région de Vérone, ayant ‘été 
acquis en partie -par la: Société Canale Milani, cette 
Société décida d'utiliser les 10000 chevaux environ dont 


r 


Les appareils de régulation sont constitués par 10 
siphons système Gregotti qui maintiennent le niveau 
constant à 7 cm près. La décharge est produite par 
deux bouches prévues au fond du canal et fermées par 
des vannes; ces bouches de décharge ont également 
pour but de nettoyer le fond du bassin en provoquant 
un courant rapide qui entraîne les dépôts. 

SALLE DES TURBINES. — L'installation comprend 
cinq turbines doubles de la Société Riva Monneret, 
de Milan. Le débit de chacune d'elles est de 19000 1: s; 
sous une hauteur moyenne de chute de 10 m leur puis- 
sance est de 1900 chevaux; leur vitesse angulaire est 


Fig. t. — Vue extérieure de la Stalion centrale hydro-électrique de la Société « Canale Milani ». 
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lellé pouvait ‘dinsi disposer, pour fournir la: force mo- 
trice et l'écläirage électrique à Vérone et- ses - environs. 
Une “usiné ‘génératrice: Hydraúlique * ‘fut ‘éonstrüite dans 
céxbut, st, pour’ servir de’ secours à ‘éellé-ci, ‘une usine 
théïmiqüe éoñiprenant un turbo-alternatóut dé 2250 kw 
fut édifiéé dans son voisinage immédiat; ‘on prévit en 
outre le raccordement de l’usine à une ancienne usine 
hydro-électrique située à 1500 m et produisant des cou- 
rants à 10000 volts. | 

INSTALLATIONS HYDRAULIQUES. — L'eau du fleuve 
Adige est amenée à l’usine par un canal de 6,5 km dont 
la première section est constituée par le canal Guiliari. 
Ce canal d’amenée s'élargit à son extrémité pour former 


un vaste réservoir sur les bords duquel est édifiée l’usine 


(fig. 1) et où sont établis les appareils de régulation 


“hydraulique” et les canaux de décharge. 


A ET y 


de 181 t:m; chacune actionne directement un alter- 
nateur de 1500 kv-4. Doux autres turbines de 330 che- 
vaux entraînent directement, à la vitesse angulaire 
de 320 t : m, des excitatrices de 160 kw. 

SALLE DES ALTERNATEURS. — Cotte salle, contiguë 
à celle des turbines, a 59 m de long sur 9 m de large (fig.2). 


‘ Elle est desservie par un pont roulant de 20 tonnes. Les 


groupes d'excitation sont disposés au milieu, encadrés d'un 
côté par trois, de l’autre côté par deux alternateurs. En 
face les excitatrices se trouvent disposés, sur une estrade, 
les pupitres de distribution. 

Alternateurs. — Les alternateurs, d'une puissance do 
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1500: kv-A fournis par la Société Westinghouse, donnent 
des courants triphasés, 42 p : s; 3300 volts. La carcasse de 
Pinduit est constituée par une couronne de 500 mm de 
largeur en tôles d'acier doux, isolées entre elles, pourvues 
de canaux de ventilation et placées à l'intérieur d'une 
carcasse de fonte. Le bobinage est fait en fil de 52 mm? 


de section, logé dans des tubes de micanite placés dans 


168 rainures de 23 mm de large et 33 mm de haut; dans 
chaque cannelure se trouvent 8 conducteurs, formant 
4.groupes de 2 conducteurs réunis en parallèle. L'inducteur 
est constitué par un volant d’acier de 2,60 m de diamètre 


* Tome 'XVL 


* 


-sur lequel sont Dodone 28 pôles d'acier pleins, venus 


de fonte avec épanouissement polaires (fig. 3). 


Les bobines inductrices sont faites avec des barres 
de cuivre méplat de 2,8 X 28 mm enroulées sur champ, et 
isolées les unes des autres par des feuilles de mica; chaque 
bobine est faite de 53: spires... :.”.. 

La longueur de l’entrefer est de 2 mm x 8 mm dans 
l'axe des pôles et de 2 mm X 12 mm à leurs extrémités. 
L'ensemble de la .partio: tournante et de la partie fixe 


est monté sur.une base en fonte, encastrée dans la maçon- 
nerie et présentant. des crans s pour. le: déplacement latéra 


Fée PERE .. ~ =. =- < - 


Fig. 27 — Vue intérieure de la salle des alternateurs « Westinghouse ». 
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du stator, ce qui facilite beaucoup les réparations des. 


bobinages induit et inducteur. 


- Ces alternateurs ont été ‘établis pour oddtionner avec’ 


un facteur de -puissance:égal à 0,8 ot pour fournir une 
puissance effective aux bornes de 1200 kilowatts.. Ils 
peuvent supporter : leur ‘pléiñe charge ‘dé 1500" kv-a 
sous 3300 volts d'une façon continue, sans que l’élé- 


vation .de température , des ` enroulements . dépasse de 
plus de 450 C, la température ambiante; une: surcharge 
de ‘25 pour | 100 soit 1875 kv-a, pendant 6: heures, sans 


que l’ ‘élévation de température des enroulements dépasse 
de . plus -de .60°. C. la température ambiante; et une sur- 


charge de 50 pour 100 soit- 2250 kv-a, pendant r heure,- 


sans “danger. 
Les garanties de rendement qu'ils présentent, y com- 
pris los pertes par frottement dans les deux paliers, 


sont : pour la pleine charge 93,5 pour 100; pour trois 


quarts de charge 92,3 pour 100; pour une demi-charge 
90,00 pour 100 


1 
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- Comme puissance. d’excitation, ils : „absorbent, en 
pleine’ charge et.avec un; facteur de puissance égale à 
0,8, 312 ampères sous 125 volts. | 

Le poids total d'un alternateur est de 40 tonnes. 

. Excitatrices. —. Le courant d'excitation de ces alter- 


| náteurs est fourni par deux groupes d'excitation; chacun 


d’eux peut assurer seul le service, l’autre constitue une 
‘réserve. TE 
- Chaque groupe d'ésoitation comprend ‘une généra- 


trice courant continu (fig. 4), 8 pôles, à excitation shunt, 
‘ de la puissance de 100 kw, tournant à 320 t : m.. Ces, 
génératrices sont du type normal multipolaire Wes- 
: tinghouse, montées sur une base à deux paliers et.accou-. 


plées à la turbine hydraulique au moyen d'un accou- 
plement flexible Zodel. | 

Ces excitatrices ont été prévues largement pour faire 
face à la nécessité d’une. excitation supérieure à celle 
prévue, si la valeur du facteur de puissance du réseau 
atteignait une valeur inférieure à à 0,80. Leurs rendements 
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y compris les pertes par frottement dans les paliers, 
sont : pour la pleine charge 90 pour 100; pour trois quarts 
de charge 89 pour 100; pour une demi-charge 86 pour 100. 


Fig. 3, — Inducteur des Pipa: Westinghouse 1500 kv-a. 


Ces deux excitatrices sont reliées électriquement à un 


jeu de barres collectrices, où sont connectés les câbles ` y i ts, 
¡ dissement par circulation d’eau. Il peut être connecté 


d'excitation des 5 alternateurs (fig. 5). 

L'énergie fournie par -les alternateurs “à 
3300 volts est*amenée ‘aù tableau de -distri- 
bution par des câbles armés, sous plomb, fixés 
sur des porcelaines au plafond du sous-sol de 
la salle des machines. 

BATIMENT DES TRANSFORMATEURS. — Le 
bâtiment des transformateurs, qui renferme 
également le tableau haute tension, est repré- 
senté en coupe par la figure 6. 

Transformaleurs statiques. — L'énergie pro- 
duite à 3300 volts par les alternateurs, devant 
étre distribuée sur un rayon de 71 km, est élevée 
á la tension de 40000 volts au moyen de trois 
transformateurs statiques Westinghouse tri- 
phasés 42 périodes, 3300 à 40000 volts, d’une 
puissance de 2500 kv-A chacun. 

Ces transformateurs sont du type à noyau, 
c'est-à-dire que les bobines sont disposées sur 
trois colonnes placées dans le même plan 
(fig. 7); l’enroulement basse tension est inté- 
rieur et l'enroulement haute tension est exté- 
rieur et concentrique au premier. 

Le refroidissement des enroulements est 
obtenu par bain d’huile et circulation d’eau; 
la circulation d’eau se fait dans un serpentin placé à la 


partie supérieure de l’appareil,‘au contact duquel l'huile, ` 


où se produisent des mouvements de convexion, vient 
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se refroidir. La consommation d'eau est d'environ 181: m. 

Les points neutres des enroulements haute et basse 
tension sont sortis; on a alors, sur le couvercle du trans- 
formateur, 4 borhes haute tension et 4 bornes basse 
tension. | 

Le serpentin de circulation d’eau est placé de telle 
sorte qu'il est inutile de le déplacer pour sortir ou entrer 
le noyau des transformateurs. 

Les trois transformateurs peuvent supporter leur 
pleine charge de 2500 kv-4 d’une façon continue, sans 
l'élévation de température des enroulements surpasse 

e:500 la température ambiante. 

Leurs rendements sont : pour la pleine charge 98,4 
pour 100; pour trois. quarts de charge 98,35 pour 100; 
pour une demi-charge 98,00 pour 100. La chute de 
tension est de 0,8 pour 100 pour cosp= 1, et de 3,5 
pour 100 pour cos® — 0,80. Les pertes à vide sont de 
19000 watts. i poh 

_Ces trois transformateurs sont installés dans les sous- 
sols du bátiment de Vappareillage (fig. 9) : chacun d'eux 
dans une niche spécialement aménagée, avec cloisons 
en briques creuses; ils sont montés sur des rails de glis- 
‘sement, prolongés j jusqu’à à la sortie. des niches et accédant 
dans une large galerie sur une voie ferrée, qui permet 
de transporter les transformateurs, sur un petit chariot, 
jusqu’à l'atelier de réparation. 

' Pour permettre le couplage . de lusine avec l'usine 
hydro-électrique voisine dont il a été question on a 
installé, dans la station principale, un transformateur 
triphasé, 42 P:S, puissance de 1900 kv-aA, qui abaisse 
à 3300 volts l'énergie amenée à à 10000 volts de la station 
hydro-électrique ancienne. Ce transformateur, du méme 


s 


type que les précédents, ‘est à bain d'huile et refroi- 


Fig. 4. — Un des deux groupes. d’excitaiion:160.kw; 320 t : m. 


du côté basse tension, indifféremment sur l'un ou l’autre 


des.joux de barres omnibus, à 3300 volts. Il est aussi 


employé pour transformer le courant à 3300 volts et 
Lies 
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l'élever à 1000 volts pour le transporter à cette tension 
dans les localités peu éloignées de la station. 

Les caractéristiques de ce transformateur sont les 
suivantes : | 
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Fig. 6. — Coupe du bâtiment des transformateurs 
et du tableau HT. 


Rendements à pleine charge 98,3 pour 100; à 2 de 
charge 98,2 pour 100, à À charge 97,8 pour 100. 
., Pertes dans le fer, 16500 watts. 

. Ce transformateur est installé dans le sous-sol, dans 
une niche semblable à celles des transformateurs de 
_2500 ky-a. | | 

- TABLEAU DE DISTRIBUTION. — Le tableau de distri- 
. bution est très important; il se divise en quatre parties 

distinctes. i 

10 Le tableau basse tension qui comprend les appareils 
de mesure de toute l'installation, les manettes des com- 
mandes électriques des interrupteurs et disjoncteurs 
haute tension, les volants des rhéostats d'excitation, 
tous appareils qu’on peut toucher sans danger; 
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20 Le châssis haute tension 3300 volts avec le double 


jeu de barres collectrices reliées aux alternateurs; 


30 Le châssis haute tension 10000 volts comprenant 
un départ de feeder et l’arrivée du courant provenant 
de la deuxième usine hydro-électrique: 

4° Le châssis haute tension 40000 volts comprenant 
les deux départs haute tension. | 

Tableau basse lension. — Au milieu de la salle des 
machines et en face des excitatrices, s'élève úne estrade 
oú sont installés, face aux machines, dix pupitres con- 


‘stituant une partie des tableaux basse tension (fig. 8). 


Cinq de ces pupitres commandent les alternateurs et 
comprennent : sur la face avant, en tôle, les volants 
de commande des rhéostats d'excitation, avec enclen- 
chement entre eux pour la marche en parallèle, et les 


manettes de commande des interrupteurs d'excitation; 
sur la table"de marbre, un'amperemétre et un voltmètre 


courant alternatif, "un commutateur de voltmètre à 
huit trous, les mancttes des contrôleurs de commande 


synchroñisiñe. : -- 


électrique des interrupteurs à huile et un bouton de 


[= Une: colonne, placée au milieu de l'estrade face à 
l'opérateur, porte lé synchronostope et deux voltmètres 


. . 


courant alternatif. - 
Le pupitre suivant commande la mise en parallèle des 
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Fig. 7. — Vue détaillée du transformateur 
statique triphasé, 2500 kv-a 3300/40000 volts. 


barres collectrices avec-Parrivée: de courant à 3300 volts 
et la station à vapeur de secours. Sur la face avant, 
une manette pour l'interrupteur à huile et, sur la table 


. de marbre, les mêmes appareils que ceux cités plus haut 


pour les alternateurs garnissent ce pupitre. 
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On rencontre ensuite un pupitre commandant la mise 
en parallèle de la station hydro- électrique à 10000 volts 


“avec la station- principale. : Ce: pupitre commande la’ 
sortie basse tension: du transformateur 3300 à 10000 volts 


i 


| D: 
Fig. 8. — Pupitres du tableau basse tension. ` 


et porte, sur la face verticale, un relais tripolaire à minima 
et à temps -différé, ‘et, -sur -la table -de marbre, deux 


ampéremétres, deux contrôleurs pour la commande 
électrique des disjoncteurs à` huile, un commutateur 


Fig. 9. — Tableau de distribution. 


de voltmètre à 6 trous et 2 boutons de synchronisme. un volant, permettant d'agir simultanément sur les 
Le huitième pupitre est un pupitre de mesure; il porte : | rhéostats d'excitation des 5 alternateurs; un interrup- 
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teur bipolaire á double direction avec fusibles permettant 
de relier á 


nattention, on veut enclencher le disjoncteur de ce 
transformateur. a à 

Les deux derniers pupitres commandent les excita- 
trices. Chacun d'eux porte : sur la table de marbre, un 
ampèremètre et un voltmètre courant continu avec 
commutateur à quatre trous; sur leur face avant, le 

volant de commande du rhéostat d'excitation et le levier 
du disjoncteur. Les deux disjoncteurs des groupes d’exci- 
tation peuvent être déclenchés des pupitres au moyen 
d'interrupteurs à boutons; des lampes témoins indiquent 
la position d’ ouverture ou de fermeture du disjoncteur. 

Sur l’estrade et en arrière de ces dix pupitres, est 
placé un tableau vertical de marbre blanc composé de 
5 panneaux qui se décomposent ainsi (fig. 11) : 

Un panneau pour l’arrivée 10000 volts portant deux 
ampéremétres courant alternatif, un commutateur de 
voltmètre, un contrôleur de commande pour disjoncteur 
à huile, et un relai à minimum et à temps différé; au- 
dessus du panneau, est un voltmèire courant alternatif; 

Un panneau de départ à 10000 volts destiné à ali- 
menter une ligne aérienne à cette tension et qui comprend: 
deux ampèremètrés courant alternatif, un relais à mi- 
nimum et à temps différé et deux contrôleurs de com- 
mande, l’un pour le disjoncteur connectant le départ 
de feeder aux barres du tableau 10000 volts, et l’autre 
pour le disjoncteur reliant ces barres au transforma- 
teur 10000 à 3300 volts, 1900 ky-A; 

, Un panneau central servant à la commande des trans- 
formateurs de 2500 kv-4, 3300 à 40000 volts et portant, 


l’une ou à l’autre des excitatrices les barres - 
collectrices sur lesquelles sont branchées les bobines 
de commande des divers appareils automatiques ou des’ 
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interrupteurs et disjoncteurs manœuvrés électrique- 
ment à distance. Une sonnerie, placée sur ce pupitre, 
avertit immédiatement de la non-ouverture du robinet 
de circulation d’eau de l’un des transformateurs si, par 
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Fig 10. — Transformateurs de mesure et les fusibles. 
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en conséquence, pour chaque transformateur,- un am- 
 pèromètre, un relais à maximum et à temps différé et deux 
'manettes de contrôleurs de commande à distance pour 
les: disjoncteurs reliant . l'appareil aux barges 3300 volts 


‘et aux barres 40000 volts; 


Deux derniers panneaux correspondant aux depara 
de feeders à {0000 volts et portant chacun trois ampère- 
mètres courant alternatif, un. voltmètre courant alter- 
natif avec commutateur à huit ‘trous, une manette de 
‘contrôleur de commande à. distance du disjoncteur à 
huile, un interrupteur à six - fiches; reliant les enroule- 
ments fil fin des wattmètres: ‘enregistreurs aux transfor- 
mateurs shunt de la ligne: et, enfin, un relais á maximum 
et à temps différé; | 

Le dernier panaon porte en plus un a de 
terre. | 
Sur chaque panneau de nilo mata, sur ceux de 
départs et sur celui de:l’arrivée à 10000 volts, sont 
placés en arrière du marbre, avec. ‘trous de vision, deux 
lampes témoins; une verte, indiquant que l’appareil 
est enclanché et l’autre rouge, qu'il est ouvert. 

' Le circuit de commande à distance des disjoncteurs 
est à courant continu et branché sur l’une ou l’autre 
' des deux excitatrices, en avant des disjoncteurs, au 
moyen d'un interrupteur bipolaire à double direction 
protégé par fusibles. E 

En dessous de l'estrade portant le tableau basse tension, 
se trouvent les appareils suivants, commandés des 
pupitres supérieurs et fixés sur un châssis vertical en 
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fer cornière : deux rhéostats d'excitation et quatre 
disjoncteurs type balais pour les excitatrices; cinq 
rhéostats d'excitation avec cinq interrupteurs de champ 
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Fig. 1r. — Châssis des barres collectrices 3300 volls.: vo 


bipolaires et résistances de décharge pour les alterna- 
teurs; un petit panneau de marbre portant divers appareils 
pour les services auxiliaires. 

Châssis haule tension à 3300 volis. — Le châssis à 
3300 volts occupe le al de la station et peut se 
diviser en deux parties : première partie, service des 
alternateurs et de l’arrivée à 3300 volts de la station 
à vapeur; deuxième partie, service des transformateurs. 

La partie réservée au service des alternateurs se trouve 
placée au milieu de la station, en dessous de l'estrade 
portant les tableaux basse tension et comporte 4 chássis 
adossés deux á deux; premier châssis : 6 séries de compar- 
timents comprenant los ‘arrivées des câbles veñañt des 
5 alternateurs et de la station à vapeur; c "est dans Ce 
premier chássis que sont placés, pour éhäqüé arrivée, 
les 2 transformateurs série et les 2° transformateurs 
shunt pour appareils de mesure (fig. 10); 183 transfor- 
mateurs shunt sont protégés par des fusibles; les câbles 
traversent ensuite la cloison du fond pour passer dans 
le deuxième châssis où se -trouvent les interrupteurs à 
huile tripolaire, 3300 volts, manœuvrés électriquement à 
distance du châssis basse tension. 

Les câbles remontent ensuite et, passant à la partie 
supérieure dans des galeries horizontales cloisonnées, 
arrivent au troisième châssis qui ne possède aucun appa- 
reil, mais qui permet de donner aux câbles une position 
convenable pour passer au quatrième châssis. 
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Le quatriéme chássis comporte deux sortes de cloi- 
sonnements (fig. 11) : dans le fond, des cloisoniements 
horizontaux, au nombre de 7: dont 6 renfermerit les deux 
jeux de barres collectrices à 3300 volts, le septième au 
milieu est vide; par devant, des cloisonnements verticaux 
qui séparent les sectionneurs double direction et per- 


* 


mettent de relier à volonté l’un ou l’autre des jeux de. 


barres aux arrivées de courant. Les barres sont ensuite 


connectées à la basse tension des transformateurs 3300 


à 40000 volts. 
: À chaque extrémité des deux jeux de barres est un 


transformateur shunt, protégé par des fusibles, qui permet 


d’avoir la tension des barres, et d'observer le synchro- 


nisme pour la mise en parallèle des divers circuits. 
La connexion au transformateur 10000 à 3300 comporte 


, également un transformateur shunt aeo fusibles. 


En outre du service des 4 transformatéurs déjà existants 


_un cloisonnement sans appareils est réservé en vue de 
l'installation d'un cinquième transformateur. 


Châssis à 10000 volts. — Le châssis à 10000 volts est 
situé au premier étage de l'aile droite du bâtiment 
principal et peut se décomposer, comme le châssis à 
3300 volts, en 4 châssis adossés deux à deux ‘avec cloi- 


‘Sonnemer.s en “briques creuses. 


Le premier châssis comprend les barres collectrices 
disposées horizontalement et les disjoncteurs tripo- 
alires à commande électrique à distance, reliés"aux barres 
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Fig. 12. — Chássis des parafoudres 10000 volts. 


collectrices par des interrupteurs de sectionnement. 
Les disjoncteurs du chássis haute tension 10000 volts, 
ainsi d’ailleurs que ceux du châssis 


3300 volts, sont - 
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à contact entièrement immergés dans l'huile; les rup- 


tures de circuit se font simultanément pour chaque 


pôle dans des bacs indépendants, séparés par une cloison 
de maçonnerie. Le réenclenchement de ces disjoncteurs 


se fait électriquement à distance, au moyen d'un contrô- . 


leur monté sur le panneau correspondant du chássis 
basse tension. 
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Fig. 13. — Coupe montrant la disposition des appareils 
| 4oooo volts. 


Dans le deuxième châssis, se trouvent les transfor- 
mateurs série du départ et de l’arrivée à 10000 volts 
tandis que trois barres vont directement au transfor- 
mateur 3300 /10000. 

Les châssis 3 et 4 comprennent les appareils pour les 
lignes de départ et d’arrivée à 10000 volts, le premier 
contient les bobines de self et les interrupteurs de sec- 
tionnement à double direction, le second contient les 
parafoudres et leurs interrupteurs pris en dérivation 
sur les câbles qui sortent du bâtiment (fig. 12). Les 
parafoudres sont du type LE avec résistances métalliques. 
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* Chássis à 40000 “volts. — ‘Ce châssis est disposé en 
hauteur et s'étend sur quatre étages (fig. 13). 

Les barres collectrices à 40000 volts courent, au second . 
étage, dans des cloisonnement horizontaux. Les trans- 
formateurs viennent s'y. ‘connecter en -passant par les 
disjoncteurs pose à ‘huile, . à commande: électrique 
à distance; situés au premier étage, face -opposte. aux 
barres collectriges.: y 

Les départs á 40000 volts sont directement connectés 
aux barres collectrices et peuvent en être isolés au 
moyen- d'interrupteurs. de. sectionnement. Chacun, des 
trois câbles d'un départ traverse un transformateur 
série puis est connecté au disjoncteur à huile tripolaire, 
à commande électrique à distance. 
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Fig. 14. — Bobine de self de 40000 volt hors de la botte. 


Ces disjoncteurs à huile sont à commande électrique 
à distance; leur réenclenchement s'opère des panneaux 
basse tension des départs à 40000 volts, au moyen d’un 
interrupteur forme contrôleur monté dans le circuit 
de l’une des deux excitatrices et quí commande par un 
électro-aimant la fermeture du disjoncteur; deux lampes 
signal, l'une rouge et l’autre verte, placées près du con- 
trôleur sur le panneau des départs, indiquent la position 
exacte de l'appareil. Chacun des pôles du disjoncteur 
est enfermé dans un réservoir indépendant, au sommet 
duquel sortent par des isolateurs en porcelaine et des 
tubes isolants les connexions qui le relient à la ligne. 

Chaque réservoir est divisé en deux parties par une 
cloison isolante et, dans chaque partie, se trouvent 
entièrement baignés dans l'huile un des deux contacts 
fixes et un des deux contacts mobiles du póle. Les con- 
tacts fixes sont scellés dans des isolateurs en porcelaine. 
Les deux contacts mobiles de forme conique et réunis 
rigidement, viennent, lorsque le disjoncteur est en service, 
s'emboiter dans les contacts fixes, en glissant dans une 
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rainure verticale de la cloison isolante. L'arc produit 
au moment de l'ouverture du éireuit s'éteint immé- 
diatement dans l’huile, et la disposition adoptée, chacun 
des pôles étant indépendant, évite la propagation d’un 
accident causé par un court-circuit. 

Les trois transformateurs série 40000 volts de aa 
départ alimentent trois ampèremètres courant alternatif, 
un wattmètre enregistreur, les bobines de déclenche- 


ment du disjoncteur et un relai à maxima et à temps. 
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Fig. 15. — Parafoudres 40000 volts. 


Les départs sont protégés au sortir des disjoncteurs 
à huile par des bobines de self-induction dans l'huile 
(fig. 14), avec un jeu de sectionneurs à double direc- 
tion, permettant de mettre les départs à la terre. Ces 
bobines sont plates et de forme elliptique; elles sont 
constituées par du ruban de cuivre enroulé au tour; 
entre chacune des spires métalliques est placé un ruban 
de carton épais qui dépasse légèrement la largeur du 
ruban de cuivre, La connexion au fil de ligne est placée 
au sommet de la bobine, et la connexion à l’appareil, 
à la partie centrale. La bobine entièrement immergée 
dans l’huile est supportée par ún cadre de bois traité, 
suspendu au couvercle de la boîte. L'emploi de l’huile 
assure, pour la tension de 40000 volts, un isolement 
sérieux et obvie en outre à un échauffement trop consi- 
dérable. 


t 
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Enfin, avant la sortie du bâtiment, une dérivation 
conduit aux parafoudres (fig. 15). Ces parafoudres se 
compôsent d’une suite de cylindres, en métal anti-arc, 
à surface rugueuse, assemblés, par éléments de sept, 
dans des supports de porcelaine; la totalité des éléments, 
montée en série, est placée sur une plaque de marbre. 
Une résistance métallique est montée en dérivation sur 
une partie des éléments; une autre résistance métallique 
est montée en série entre la ligne et la terre. L'ensemble 
est fixé dans les cellules du châssis haute tension par des 
isolateurs qui supportent, en service normal et continu, 
la tension de 40000 volts. Les parafoudres, installés 
à Milani dans le châssis 40000 volts, comportent chacun 
84 éléments; il y a un parafoudre sur chacune des phases . 
Les parafoudres peuvent être déconnectés de la ligne au 
moyen cds dios de sectionnement. 


i a 


PILES ET ACCUMULATEURS.. 


Électrodes pour éléments secondaires 
| et primaires. . 


Le procédé breveté ici consiste à mettre sous une forme 
solide et néanmoins poreuse les poudres métalliques 
finement divisées, pour les utiliser comme électrodes: 
et cela, sans avoir recours à des agglomérants organiques 
ou à des acides et sans être obligé, comme le fait Edison, 
de comprimer les DOUCE actives dans des cellules per- 
forées. | 

L'opération se fait en ajoutant, aux métaux finement 
pulvérisés, du bore métallique, ou du bore amorphe, ou 
des combinaisons du bore métallique en petites quan- 
tités. 

Ce mélange de poudres métalliques est pétri avec de 
l'eau et la pâte est façonnée en plaques ou étalée sur des 
supports métalliques. On sèche ensuite et l’on porte au 
rouge. Pendant ce chauffage au rouge il se produit une 
réaction dépassant la température du rouge et il en 
résulte, après le refroidissement, une masse métallique 
dure, solide par elle-même et néanmoins poreuse qui 
peut être utilisée sans autre traitement comme élec- 
trode. 

Pour fabriquer des électrodes fer ou nickel, par exemple, 
on procède comme suit : 1000 g de poudre de fer ou de 
nickel sont convenablement mélangés avec environ 
20 g de bore amorphe, pétris avec de l’eau en une pâte, 
étalés sur des supports, desséchés et portés au rouge. 
Les plaques obtenuos sont directement utilisables dans 
l’accumulateur alcalin Pendant la charge, la poudre de 


nickel se transforme en peroxyde noir. 
T. P. 


O ) RUDOLF PÖRSCHKE et ERWIN IO Brevet fran- 
cais 421508 du 15 octobre 1910. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES. 


La locomotive électrique de 1200-1500 che- 
vaux construite par les Ateliers de Construc- 
tions électriques du Nord et de PEst à Jeu- 
mont, pour la Compagnie des chemins de fer 
du Midi. 


DONNÉES GÉNÉRALES. — La locomotive est destinée 


à être soumise à des essais sur la ligne Villefranche-Iile- 
sur-Têt. Le tronçon Villefranche-Marquixanes, au profil 
figuré ci-desous (fig. 1), présente sur une longueur de 12 km 
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une rampe presque continue de 17 pour 100 en moyenne et 
do 22 pour 100 au maximum. La locomotive doit pouvoir 
y démarrer un train de 400 tonnes (locomotive non com- 
prise), remorquer un train de 280 tonnes á une vitesse 
d’au moins 40 km:h et un train de 100 tonnes à une 
vitesse d'au moins 60 km: h.: 

En descendant de Villefranche à Marquixanes les mo- 
teurs doivent fonctionner comme freins en renvoyant de 
courant sur la ligne. 

Pour un train de 280 tonnes (locomotive non comprise), 
la vitesse de descente doit pouvoir être réglée entre 25 


Villefranche 
Ria de Conflent 
508 $09 510 su siz $513 


Fig. 1. — Profil de la ligne d'essais de Marquixanes à Villefranche-de-Conflent. 


et 45 km:h. A la vitesse moyonne de 40 km:h, le coeffi- 
cient de récupération, c’est-à-dire le rapport de la puissance 
débitée en pente à la puissance absorbée en rampe, doit 
être de 


; mm 
0,40 à 0,45 sur pente de 20 
0,30 à 0,39 - — 15 
0,20 — 10 


Telles étant les données du problémo, la puissance 
unihoraire de la locomotive a été fixée à 1500 chevaux. 
En marche continue de 6 heures, sa puissance est de 
1200 chevaux. L' énergie est fournie sous forme de courant 
monophasé 163 périodes à 12000 volts. 

PARTIE MÉCANIQUE. — La locomotive pèse 80 tonnes, 
elle est du type 1-C-1 (fig. 2 et 3). Les bissels, á chacune de 
ses extrémités, ont un jeu latéral de 7 mm dans les deux 
sens et sont rappelés par des ressorts á lames horizontaux. 
Ils assurent une marche douce et permettent le passage 
facile de la machine dans des courbes de 150 m de rayon. 

Les trois essieux moteurs ne sont réunis par aucune 
bielle d’accouplement et sont attaqués chacun par un 
moteur de 500 chevaux. 

Le mode de transmission entre le moteur et l’essieu 
est assez spécial. Le moteur est fixé au châssis d’une façon 
absolument rigide, au droit même de l'essiou et par con- 
séquent assez haut (fig. 2). Il est muni à sa partie infé- 
rieure de deux paliers P, dans lesquels tourne un arbre 
creux À (fig. 4 et 5) concentrique à l'essieu. Cet arbre 
est entraîné par le moteur par l'intermédiaire d'engre- 


A | 

nages à chevrons au rapport, 1:2,72 et il attaque lui- 
même l'essieu au moyen de deux joints universels élas- 
tiques. La partie principale du joint universel est cons- 
tituée par un croisillon C muni de quatre tourillons à go°. 
Deux tourillons diamétraux tı tournent et glissent libre- 
ment dans les coussinets en bronze c, portés par les bras B 
de l'arbre creux. Les deux autres tourillons {+ tournent 
et glissent librement dans les coussinets en bronze cz 
à peu près solidaires de la roue, permettant au croisillon G 
de tourner également par rapport à la roue autour de 
l'axe DE et de se déplacer suivant cet axe. L'ensemble 
de ces mouvements autour ot le long des axes DE et FG 
permet donc à l'axe de l'essieu N de se déplacer autour de 
laxe de l’arbre creux À et même de s'incliner par rapport 
à celui-ci. 

D'autre part les coussinets cz ne sont pas fixés rigi- 
dement à la roue M, mais sont pris dans des boîtes pz 
et agencés de façon à pouvoir s'y déplacer parallèlement 
à l’essieu N. Cette disposition permet donc un certain 
jeu latéral de ce dernier. 

Enfin les boîtes p, n'appuient pas directement sur 
les parois de l’évidement ménagé dans la roue pour leur 
logement, mais sur des ressorts R agencés dans ces parois 
et dont on voit les écrous de serrage E sur la photogra- 
phie (fig. 6). De la sorte, le croisillon C se trouve entiére- 
ment suspendu, en partie par les ressorts R et en partie 
par ceux du véhicule. De plus, ces ressorts R adoucissent 
les démarrages et remplissent un rôle spécial que nous 
allons examiner. 
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Fig. 6. — Vue d'un train de roues. 
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Fig. 7. — Schéma 


Tr, Transformateurs principaux. 
M,  Motéurs principaux. 
m, Moteurs compresseurs. 
tr, Transformateur statique de récupération. 
: _C,  Conjoncteur principal. 
In,  Inverseur de marche et de récupération. 
Cc, Contacteur centrifuge. 
Cr,  Contacteur de récupération. ` 
Cd, Controllers de démarrage. 
Mn, Manipulateurs. | 
Smt, Servomoteur des régulateurs de tension. 
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du câblage basse tension. 


Smc, Servomoteurs du conjoncteur principal. 

Smi, Servomoteur de l'inverseur. 

Smd, Servomoteurs des controllers de démarrage. | 

dm, Démarreur des moteurs compresseurs. 

Cmi, Commutateur ¿á"minimum pour moteurs compresseurs. 
tre, Transformateur: de compensateur. 

tre, Transformateur d’excitation. 

rc, . Résistance de compoundage. 

mc, :Manette de commande des controllers. 

f, : Fusibles. 


s 


Le moteur monophasé série à collecteur produit un 
couple électrique de la forme 


a C cos? wt = C (1 + cos2wt), 


c'est-à-dire un couple constant C, plus un couple alter- 
natif C cos 2w{ d'une fréquence double de celle du réseau. 

Par suite des frottements internes du moteur, le couple 
utile au pignon devient donc périodiquement négatif et 
les engrenages auraient tendance à se décoller périodi- 
quement pour reprendre ensuite contact avec choc, si les 
ressorts R ne donnaient à toute la transmission et à l’induit 
même du moteur un certain mouvement oscillatoire. 

En calculant l'inertie des pièces soumises à l’action 
des ressorts R, on peut déterminer la raideur de ceux-ci 
de façon : 1° à assurer un contact constant entre les dents 
des engrenages; 2° à éviter toute résonance entre les 
oscillations propres des organes commandés par les 
ressorts R et le couple alternatif auquel ils sont soumis. 


Remarquons, en passant, que des vibrations intenses 
ont été observées sur cértaines locomotives à bielles et 


faux essieux (blindwelle); à notre avis, ces vibrations 
pourraient bien être attribuées, tout au moins en partie, 
à un phénomène de résonance entre le couple oscillatoire 
et l’élasticité du faux essieu. 

Nous n'avons pas l'intention de faire ici une étude 
comparative complète des systèmes de transmission ‘à 
bielles et à engrenages. Si l’on met cependant en regard 
le schéma (fig. 2 et 3) et le type de locomotive électrique 
adopté en Allemagne, on est surtout frappé par les dimen- 
sions considérables des moteurs à marche lente préco- 
nisés par les ingénieurs allemands. Certes, le centre de 
gravité de leurs locomotives est situé encore plus haut 


que dans celle construite par lès Ateliers du Nord et de 
l'Est, mais cela est-il bien nécessaire ? et une hauteur 


de 1,80 m environ au- -dessus du rail ne suffit-elle pas? 
Jl ne faut pas perdre de vue que le mouvement de lacet 
n'existe pas pour la locomotive électrique comme pour 
celle à vapeur et que seule la question du ripage dans les 
courbes milite en faveur de l'é lévation du centre de gra- 
vité. 

Quant à la suspension ‘élastique «des moteurs et des 
organes de la transmission, elle est encore plus complète 
pour la locomotive que nous décrivons que pour celles 

à bielles (1). | 

EQUIPEMENT ÉLECTRIQUE. — La locomotive est pré- 
vue pour la marche dans les deux sens, avec poste de 
manœuvre à chaque extrémité. 

Deux pantographes à commande pneumatique amè- 
nent le courant à un disjoncteur à enclenchement pneu- 
matique et à main et à déclenchement électrique à maxima 
et à main. Deux transformateurs montés en parallèle au 
primaire reçoivent le courant du disjoncteur et leurs enrou- 
lements secondaires connectés en série (fig. 7) alimentent, 
par l'intermédiaire d'un conjoncteur basse tension C 
et d’un inverseur l,,les trois moteurs de 500 chevaux 


(") Tandis que le système de transmission préconisé par 
les Ateliers de Constructions électriques du Nord et de l'Est 
était proposé à la Compagnie du Midi, la Compagnie Wes- 
tinghouse construisait en Amérique une locomotive présen- 
tant sensiblement les mêmes dispositions. 
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connectés eux-mêmes en série. Toutes les parties du 
circuit basse tension étant prévues pour le même courant, 
on peut, en cas d’avarie, isoler l’un ou l’autre transfor- 

mateur, l’un ou l’autre moteur. On obtient un réglage 


très souple à faible charge en mettant l’un des transfor- . 


mateurs hors circuit. 

Les freins Westinghouse sont alimentés par deux 
compresseurs entraînés par des moteurs monophasés 
shunt m (fig. 7). Ces mêmes moteurs commandent des 
ventilateurs qui servent à refroidir les transformateurs 


. 


principaux et ils fonctionnent de plus comme trans- 


formateurs de phase pour l'excitation des moteurs de 
500 chevaux quand ceux-ci Ne Rent en récupération 
sur le réseau. i 
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Fig. 8. — Vue d'un transformateur avec régulateur 
d'induction. | 


La caisse de la locomotive s’enlève d’une pièce, aucun 


organe important n'y étant fixé. De plus, les appareils 
disposés au-dessus des moteurs sont placés sur un châssis 


amovible (fig. 2 et 3) qu’on peut saisir par quatre anneaux. 


Le démontage est donc fort simple. 
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Nous passerons en revue les principales pañties de 
l'équipement : 
` Transformateurs | fig. 8). — Le réglage de la vitesse se 
fait par variation de la tension appliquée aux bornes 
‘des moteurs. A cet-effet, chaque transformateur T, (voir 
schéma fig. 7) est muni d’un régulateur d'induction dont 
la tension secondaire vient s'ajouter géométriquement 
à ‘celle du transformateur. 
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Ce régulateur d'induction est, en principe, un moteur 
d'induction monophasé dont le stator est alimenté à 
tension constante (240 volts à vide) par le transformateur, 
et dont le rotor, commandé mécaniquement, embrasse 
plus ou moins complètement le flux statorique. Il est 
le siège d’une force électromotrice qui, à vide, est exac- 
tement en phase avec la tension appliquée aux bornes 
du stator et varie suivant le calage entre + et —140 volts. 


Vig. 9. — Vue d'un motcur. 


Les deux transformateurs et les secondaires des deux 
régulateurs montés en série développent donc une ten- 
sion totale variant entre 


2 X:(240 — 140) = 200 volts 
et 
2 Xx (240 +140) = 560 volts. 


‘Les régulateurs d'induciion jouissent d’une assez 
mauvaise réputation. On leur préfère souvent les trans- 
formateurs à prises multiples. Ces derniers présentent 
cependánt le double inconvénient de nécessiter l’emploi 
dé nombreux contacteurs et de dispositifs spéciaux pour 


réduire les étincelles. De plus, ils ne règlent la tension 
que par à-coups, ce qui les rend presque inutilisables 
dans la marche en récupération. 

On reproche généralement aux régulateurs d induction 
d’être lourds et encombrants et d'abaisser fortement le 
facteur de puissance. 

Le premier de ces inconvénients a été évité (fig. 8) 
en plaçant le régulateur dans la culasse même du trans- 
formateur qui l’alimente. Il est facile de voir que, dans 
ces conditions, la quantité totale de fer est sensiblement 
la même que celle d’un transformateur à prises multiples, 
de même puissance totale. Quant au poids total de cuivre, 


| il est de 750 kg, alors que, pour un transformateur à 


prises multiples, il aurait été de 600 á 650 kg. Mais comme 
le régulateur permet d'économiser. tous .les. contacteurs, 
c'est finalement de son cóté que penche la balance. 
Reste la question du facteur de puissance E 
Le courant de travail qui passe á .travers le secon- 


daire du régulateur engendre un flux dont la direction | 


dans l’espace dépend du calage du rotor. Ce flux peut 


être décomposé en deux composantes, dont l’une, dans ` 


l’axe du flux primaire, se combine avec celui-ci comme 
dans un transformateur statique ordinaire. L'autre com- 


s 


posante, à 90° électriques de la première, constituerait 
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un flux de dispersion transversal considérable. entraî- 
nant une forte chute de tension inductive dans l'appareil, 
si l’on n'avait soin de court-circuiter dans cet axe l’enrou- 
lement primaire. 

Cet enroulement court-circuité joue alors le rôle 
d’amortisseur et réduit à presque rien le flux transversal, 
Ce procédé est connu. Mais il est encore une précaution 
à prendre : il faut faire en sorte que les deux ilux primaires 
et le flux secondaire soient sensiblement sinusoïdaux, 
ou que, d’une façon générale, ils puissent, pour toute 
position du rotor, se combiner sans grandes fuites. Ce 
principe a été respecté dans l’appareil que nous décri- 


Fig. 10. — Deux moleurs au banc d’épreuve travaillant Pun sur l’autre, 


vons, si bien que sa dispersion totale.se réduit à celle 
dans les encoches, autour des têtes de bobines et en zig-zag. 

Le facteur de puissance du transformateur et du régu- 
lateur combinés n'est que légèrement inférieut à celui 
d’un transformateur à prises multiples. i 

Cet inconvénient à peine sensible est amplement com- 
pensé par la simplicité remarquable et la continuité du 
réglage de la tension. 

Moteurs (fig. 9 et 10). — Les moteurs sont du type siile 
compensé; ils pèsent 6 tonnes, engrenages compris. Ali- 
mentés à 230 volts, ils développent 500 chevaux à une 
vitesse de 450 t : m; le rendement, engrenages compris, est 


de 87 pour too, le facteur de puissance 0,93. A la puissance 
de 400 chevaux le rendement est de 88 pour 100 et le 
facteur de puissance de 0,95. 

La compensation de la réaction d'induit et la commu- 
tation sont assurées par deux enroulements logés dans 
les mêmes encoches et connectés en parallèle (fig. 11). - 

Le courant J qui traverse l'induit passe en parallèle 
dans les enroulements 1 et 2, d’où compensation de la 
réaction d'induit et création d'un champ de commuta- 
tion analogue á celui d'une machine á courant continu, 
D'autre part les enroulements 1 et 2, ayant des sections 
et des nombres de spires différents, sont le siège d’un 


—a y 
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courant de circulation décalé sur J. Ce courant posséde 
une composante j en quadrature avec J et capable donc 


de compenser exactement à une certaine vitesse la ten- 


sion produite par le champ d’excitation alternatif dans 
la spire on court-circuit sous les balais, 


Excitation 


Fig. 11. 


` Il est intéressant de remarquer que ce courant j est 
proportionnel à J et indépendant de la vitesse. Suppo- 
sons J constant. La tension e, due au champ alternatif 
dans la spire en court-circuit sous les balais, est alors 
constante et représentée, en fonction de la vitesse, par 


la droite AA (fig. 12). 
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Fig. 12. 


J étant constant, la tension de commutation qu'il 
engendre est proportionnelle à la vitesse et roprésentéo 
par une droite tolle que OB. La commutation est donc 
parfaite à la vitesse Vo et à toute autre vitesse la tension 
entre lames au collecteur est représentée par l'écart 


entre les droites AA et OB. Elle est inférieure à f entre 
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Vo ; 


s V 3 . 
les vitesses -— et —; ce qui constitue une excellente 
2 2 


caractéristique de commutation bien supérieure à celle 
d'un moteur à répulsion. 

La tension de commutation dans un moteur à répulsion 
est en effet, à courant de ligne constant, proportionnelle 
au carré de la vitesse et est donc, en supposant que Vo 
soit la vitesse du synchronisme, représenté par la para- 
bole OC. L'écart entre cette courbe et la droite AA croît 


. . . p . « e 
rapidement. La tension entre lames n’est inférieure à à 


qu'entre les vitesses 0,71 Vo et 1,22 Vo. | 

En réalité les moteurs de la locomotive sont construits 
de façon à ce que la vitesse de commutation parfaite 
soit fortement hypersynchrone et corresponde sensible- 
ment au régime de marche continue. — . 

D'autre part, à faible vitesse (moins de 25 km: h), les 
moteurs sont connectés en moteurs à répulsion, suivant 
le schéma (fig. 13), ce qui étend beaucoup vers le bas la 
zone de bonne commutation. | 
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Fig. 13, 


Au démarrage, la tension entre lames ne peut naturel- 
lement étre compensée. Mais comme elle ne dépasse pas 
3,5 volts, les étincelles sont fort réduites. 

Lorsque, á faible vitesse, les moteurs travaillont en 
moteurs à répulsion, l'enroulement 2 (fig. 13) n'est pas 
connecté à l'enroulement 1 ct joue un rôle spécial inté- 
ressant. á 

Rappelons que les trois moteurs attaquent dos essieux 
indépendants. Au démarrage et à faible vitesse, il pout 
se produire du patinage de l’un ou l’autre train de roues 
ct les moteurs à caractéristique série tourneraient à des 
vitesses différentes, l’un d’eux absorbant presque toute la 
tension. À fin d'éviter cet inconvénient, les enroulements 2 
des trois moteurs sont connectés en parallèle : toute diffé- 
rence de vitesse entre les essieux produit, dans ces enrou- 
lements, des courants de circulation qui rétablissent 
l'équilibre. Ce couplage électrique permet donc la suppres- 
sion des biellos d'accouplement sujettes à ruptures. 

La récupération. — Comme nous l’avons dit, il est 
possible de récupérer l'énergio de freinage sur les pentes 
en faisant travailler les moteurs principaux comme géné- 
ratrices shunt sur le réseau. | 
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L’excitation est fournie par un enroulement statorique 
auxiliaire des moteurs de compresseurs m. Cet enroule- 
ment est décalé de 90° sur 1'enroulement de travail, lequel 
est alimenté directement par l’un ou l’autre des trans- 
formateurs T,. Il s'ensuit que la force électromotrice 
développée dans l’enroulement auxiliaire est en quadra- 
ture avec la tension E, aux bornes des transformateurs T, 
et le courant d'excitation qu'il fournit aux moteurs prin- 
cipaux est, par suite, sensiblement en phase avec Ej. 
Il en est alors de même de la force électromotrice Es» 
engendrée par ces moteurs. 

En agissant sur les régulateurs d'induction on peut 
faire en sorte que leur tension secondaire, ajoutée à celle 
des transformateurs, soit précisément identique à Ez 
en grandeur et en phase. À ce moment, le conjonc- 
teur C peut être fermé sans qu'il se produise d’à-coup. 

Cependant, dès qu’on veut faire débiter les moteurs 
principaux, leur self de dispersion jointe à celle des régu- 
lateurs produit un décalage considérable du courant 
par rapport à la tension de ligne. Il est nécessaire alors 
de rectifier la phase du courant d'excitation proportion- 
nellement au courant renvoyé à la ligne. 

Ce but peut être atteint par un petit transformateur 
à entrefer tr qui agit automatiquement sur la phase de 
la tension appliquée aux moteurs de compresseur. 

Quant au transformateur trc, il sert uniquement à 
compenser la self du transformateur tr. Enfin les trans- 
formateurs tre fournissent aux moteurs de compresseur 
une tension d'excitation compoundée maintenant leur 
facteur de puissance = 1 aussi bien dans leur marche en 
simples moteurs que dans celle en moteurs et en transfor- 
mateurs de phase. 

Appareils divers el manœuvres. — À part la commande 
du disjoncteur haute tension qui est pneumatique, toutes 
les manœuvres se font par servo-moteurs alternatifs 


à 110 volts. Ceux-ci sont commandés par les manettes A 


et B des manipulateurs, par le régulateur centrifuge Ce 
et sa manette de secours mc. 

L'inverseur I, établit les circuits basse tension pour la 
marche avant et la marche arrière, pour la récupération 
avant et la récupération arrière. Ses quatre positions sont 
liées directement à celles de la manette B des manipu- 
lateurs. 

La manette À commande le disjoncteur basse tension C 
et les servo-moteurs des régulateurs d'induction. 

Dans la marche en moteur la manette A, amenée en I, 
fait tourner les régulateurs d’induction jusqu’à la position 
de tension minima, à moins qu'ils n’y fussent déjà. A ce 
moment les contacts aa (Smt) permettent la fermeture 
du conjoncteur C. Le démarrage se fait donc toujours à 
la tension minima. 

Si le wattman pousse la manette en III, il fait tourner 
les régulateurs d'induction vers les volts croissants et 
monter la tension aux bornes des moteurs. Toutefois, 
un limiteur d'intensité R,, parcouru par le courant ali- 
mentant les moteurs principaux, coupe les servo-moteurs 
des régulateurs d'induction et empêche la tension de 
croître dès que le courant devient trop fort. Il remet les 
servo-moteurs en service lorsque, par suite de l'accélé- 
ration de la locomotive, le courant a suffisamment baissé, 
Le wattman démarre de la sorte automatiquement au 
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courant maximum prévu. Suivant qu'il désire maintenir 
constante la tension aux moteurs ou la réduire, il ramé- 
nera sa manette À en II ou en 1. En O, il ouvre le disjonc- 
teur C et libère la manette B. En OO, il isole tous les servo- 
moteurs. 

Dans la marche en récupération le réglage de la tension 
se fait de la même façon, mais la fermeture du disjoncteur C 
n'est plus contrôlée par A seulement. Les moteurs étant 
excités shunt il existe aux bornes du disjoncteur C une 
tension qui dépend et de la vitesse des moteurs et de la 
position des régulateurs d'induction. Geux-ci étant dans 
leur position de tension minima, le wattman amènera 
la manette A en III; automatiquement la tension aux 
régulateurs augmentera, celle au disjoncteur diminuera, 
et lorsqu'elle sera devenue inférieure à 80 volts, le relai C, 
interviendra et produira la fermeture du disjoncteur. 

Toutefois cette manœuvre dépend encore du régulateur 
centrifuge Ce et ne se produit que si la vitesse de la loco- 
motive est supérieure à 25 km : h. De même le disjoncteur C 
s'ouvre automatiquement dès que, par le fait du frei- 
nage, la vitesse tombe au-dessous de cette limite. 

Le disjoncteur C étant fermé, le wattman pourra 
régler l’intensité du freinage au moyen de la manette A. 

Le régulateur centrifuge commande aussi les contrô- 
leurs Ca qui, au-dessous de 25 km :h, déterminent la marche 
en répulsion et le couplage électrique de vitesse des mo- 
teurs principaux, et au-dessus de cette vitesse la marche 
en moteur série. 

La manette de secours m permot les mêmes manœuvres. 

Ajoutons, pour finir, que les portes des cabines haute 
tension ne peuvent s'ouvrir que lorsque les prises de 
courant sont abaissées et que, réciproquement, il est 
impossible de relever ces dernières tant que les portes 
restent ouvertes. 
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MOTEURS DE TRACTION. 
Puissance nominale d’un moteur de traction. 


Puissances horaire et continue. — Les moteurs de trac- 
tion entrent dans la catégorie des machines à service inter- 
mittent (Congrés de Milan, 1907) et, comme tel, il est 
logique de définir un moteur de traction par la puissance 
maxima intermittente pour laquelle il a été étudié élec- 
triquement et mécaniquement. On a adopté universelle- 
ment en principe, comme définition de la puissance d'un 
moteur de traction, la définition américaine basée sur un 
essai d'une heure, ou essai du régime horatre, sous la ten- 
sion de service; toutefois les conditions de l'essai ne sont 
pas partout identiques. 

On convient, en France, de définirla puissance nomi- 
nale d'un moteur de traction par sa puissance horatre, ou 
puissance que ce moteur est capable de développer sur 
le banc d'essai, pendant un essai continu d'une heure sous 
la tension de service, sans que l'échauffement, c’est-à-dire 
l'élévation de température, d'une quelconque de ses par- 
ties dépasse 75%; la température ambiante étant au plus 
égale à 259, le moteur étant à l’origine à la température 
ambiante et restant complètement clos el sans aucune 
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ventilation pendant toute la durée de Pessai. (Stipulation 
du Congrés de Milan.) 

A la valeur de la puissance horaire, définie ci-dessus, 

correspondent un certain courant, un certain couple, une 
certaine vitesse et, accessoirement, un certain rende- 
ment. Ces quantités, jointes, á la valeur de la tension 
d'alimentation, constituent toutes les constantes horaires 
du moteur. ] 
Dans les cahiers des charges américains, on stipule, 
d’après la General Electric Co, que l'essai se fait « covers 
off », c'est-à-dire portes de visite ouvertes, créant ainsi une 
certaine ventilation artificielle qui doit, suivant certains 
. constructeurs, tenir compte, dans une certaine mesure, du 
fait, qu’en service réel le moteur est mieux ventilé, à cause 
de la vitesse de translation du véhicule sur lequel il est 
monté, que lorsqu'il est sur le b&nc d'essai. Cela importe 
peu en réalité, car cette définition est purement fictive 
et ne correspond à aucun service réel, si ce n’est peut-être 
dans le cas d'un service de tramway; elle est surtout utile 
comme terme de comparaison. En Angleterre, on adhère 
strictement à la définition américaine. Il est à désirer 
que l'unification se fasse pour les comparaisons. Au 
régime horaire, les puissances correspondant aux deux 
définitions peuvent ne différer que d'une légère fraction, 
mais, si l’on définit les puissances continues, on peut 
trouver des différences considérables. 

On considère encore la puissance au régime de 10 heures, 
qui est celle que peut développer le moteur pendant un 
essai continu de 10 heures, dans les conditions d’échaufte- 
ment ct de fonctionnement ci-dessus spécifiées pour le 
régime horaire. 

* On peut admettre qu’en général, après un tel essai, le 
moteur a atteint sa température de régime; mais ce n’est 
pas absolu. 

La puissance maxima demandée à 
la période de démarrage, c’est-à-dire en fin d’accélération 
à valeur moyenne constante sur le contrôleur, est en 
principe égale à sa puissance horaire. 

Il est utile de faire remarquer qu'il y a d'autres circon- 
stances qui peuvent influer sur le chiffre donné pour la 
puissance nominale d'un moteur : il y a principalement 
la commutation, qui peut faire majorer ou diminuer la 
puissanco que l'on pourrait attribuer á un moteur, s'il 
n’y avait que la question d'échaufloment. Cette question 
est fort importante, et la recherche d'un bon rendement 
pour un moteur de traction passe aprés celle d'obtenir 
un fonctionnement sans étincelles aux balais. Les rende- 
ments des moteurs de traction sont relativement peu 
élevés, soit entre 0,85 à 0,88 en général, engrenages compris. 

Les constructeurs américains estiment qu’on pout 
considérer qu’un moteur série normal peut développer 
continuellement environ le tiers de sa puissance horaire, 
ou encore sa puissance horaire pour un tiers du temps, 
le cycle de marche étant limité à environ 10 à 15 minutes. 

Étant donné le régime intermittent réel dans un service 
donné, on peut se rendre compte, simplement de la ma- 
nière suivante, de ce qu'est la puissance continue équiva- 
lente au point de vue de l’échauffemont du moteur. 
La puissance intermittente qu’un moteur de traction 
doit développer, en service réel, peut se chiffrer de la ma- 
nière suivante : 
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50 chx pendant 10 secondes. Accélération 


ho » 2 » » 
30 » 6 » » 
20 » 20 » » 
15 » . 60 » » 
o » 20 » Freinage 
o » 10 » Arrét 


“soit un cycle complet en 128 secondes, dont 98 pour pa: 
marche avec consommation de courant. 
L'énergie á développer est ainsi : 


50 X 10 = 500 chx-secondes 


fox 2= 80 » » 
30x 6= 180 » » 
20 X 20 = 400 » » 
15 x 60 =900 » » 
soit un total de 2060 chevaux-secondes et, par suite, une 
2060 
puissance moyenne de 8 = 16 chevaux pour un 


cycle entier. 

Cette puissance n'est pas celle qu'il faut considérer, 
si l’on veut étudier les conditions d'échauffement d'un 
moteur. En effet, le courant constant Im de même 
échauffement, c'est-à-dire celui qui produit les mêmes 
pertes par effets Joule RI?, est égal à la racine carrée de 
la somme des carrés des courants absorbés à chaque 


instant, soit 
J Idt 
. T ; 


T, étant la durée d'un cycle, arrêts compris. 

Observant que les puissances sont proportionnelles 
aux intensités (alimentation sous tension constante), 
nous considérons les puissances au lieu des intensités ot 
formons les quantités suivantes : 


Im = 


502 X 10 = 25000 


4o? xX 2 = 3200 
302? x 6 = 5400 
20? X 20 = 8000 
152 Xx 60 = 13500 


- Le total est 55 100. Il ost de la forme 


D (12».ae), 


on en déduit (HP) correspondant à Im 

== 

f HP dt 
T 


Observant que le moteur a été sous courant pendant 
93 secondes sur les 128, durée totale du cycle, c'est- 
à-dire pendant 76 pour 100 environ de la durée totale de 
ce cycle, on peut en conclure approximativement que 
la capacité continue du moteur est définie par un cou- 
rant qui correspond à 21 chevaux mesurés au voltage 
normal de service, et un voltage appliqué qui est 76 pour 
100 environ du voltage normal. Ceci est simplement 


CIP). = = 21,1 chx environ. 
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approximatif, mais montre qu’on peut déterminer un 
courant et un voltago qui, appliqués continuellement, 
produisent les mêmes pertes ot échauffement que ceux qui 
se produiraient, le moteur étant en service réel. 

L'étude électrique, et mécanique d' un moteur doit 
être faite en considérant le service intermittent réel du 
moteur, tenant compte de la puissance maxima à déve- 


lopper et éventuellement ao be : moyenne e. 


s'il y en a une. 


Remarquons que les EN du le cuivre : "croissent 


comme le carré du courant absorbé : par le moteur, tandis 
que les pertes dans le fer restent pratiquement constantes. 
Si alors, un moteúr prévu pour ` ‘un sérvice continu est 
mis en fonctionnement sous un régime ‘intermittent, 
les pertes dans le ‘cuivre 'deviennént très élevées, et un 
moteur meilleur, s’échauffant moins, aurait pu être obtenu 


pour les même poids et prix, s'il avait été soie en vue 


du service intermittent en question. `` 


Un moteur étudié en vue d’un régime continu a ordi- : 


nairement et comparativement une proportion assez 


faible de fer et un assez grand nombre de spires de cuivre: 
Un moteur pour un service intermittent aura beaucoup 


plus de fer et un petit nomibre de spires de cuivre q’ assez 
grosse section. | 
RENÉ MARTIN, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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COMMANDES A UNITÉS MULTIPLES. 


Appareil de commande électropneumatique 
à unités multiples Westinghouse pour 
tramways. 


La Société Westinghouse a créé $ depuis peu sous la 
désignation multiple contróle HL non aulomalique, un , type 
d'appareil de commande à unités multiples basé sur les. 
mêmes principes généraux que l'appareil pour chemins 
de fer métropolitains (1), mais beaucoup plus simple et 
destiné au service des tramways. Cet appareil fonctionne 
déjá sur quelques lignes' américaines de tramways. 

Les différentes combinaisons des moteurs avec leurs 
résistances sont réalisées, comme dans les équipements 
pour métropolitains, par des interrupteurs séparés dé- 
nommés contacleurs qui sont mûs par des pistons à air 
comprimé dont les valves sont ouvertes ou fermées par 
des électro-aimants commandés par un des manipula- 
teurs (?) du convoi. Le courant électrique de commande 
est toujours à basse tension, 14 volts et peut être fourni 
comme sur les métropolitains par une batterie d’accu- 
mulateurs (changée et rechargée par exemple au dépôt 
et qui peut être alors unique). Mais le plus souvent, pour 
plus de simplicité, ce courant est emprunté à la ligne 
de trôlet même, avec absorption de toute la tension, 
moins 14 volts (soit généralement 485 volts) par une résis- 
tance en rubans de fer enfermés dans un coffret en fonte 


(1) Nous avons décrit cet uppareil en détail dans La 
Revue électrique, t. IV, 15 aoùt 1905, p. 65, et t. XV, 
15 mai 1911, p. 474. 

(7) Nous voyons avec plaisir la Société Westinghouse 
employer en France ce terme rationnel au lieu de la traduc- 
tion littérale contrôleur principal, du mot américain 
master controller. 


(fig: 1) sous le- châssis: L'emploi d’une très faible tension, 
pour tous les appareils de commande rend ceux-ci un 
peu plus volumineux; mais écarte presque. tout risque 
de court-circuit, ce qui est une excellente chose sur le 
matériel de tramways plus rues et moins surveillé 
: que: celui des métropolitains.. f 

, L'équipement à unités. multiples- pour tramways dif- 
‘fère de celui ‘pour métropolitain en ce qu'il n'est pas 
automatique, c'est-à-dire que la succession des combinai- 
| sons n'est pas, indépendante de la ‘volonté du mécanisme. 
On se rappelle” que dans le système Westinghouse pour 
métropolitain, - le manipulateur ne comportait que trois 
| positions distinctes de marche avant ou arrière corres- 
pondant aux couplages. des moteurs en série avec toutes 
les résistances en circuit, en sério sans résistance et en 
parallèle sans résistanco; - “le court-circuitage progressif 
: des: résistances avait lieu automatiquement par la mise 
en action en. cascade: d'une sério de contacteurs, mais 
ce résultat n était obtenu (comme d’ailleurs dans tous 
¡les autres systèmes de commande à à unités multiples au- 
' tomatiques) que par une grande complication de contacts 
“auxiliaires sur les contacteurs. Cette complication se 
trouve évitée dans l’é quipement ] pour tramways dont les 
: contacteurs fonctionnent en concordance avec les ma- 
' næuvres effectuées sur le manipulateur. Il faut un plus 
, grand nombre de fils dans la cänalisation de commande, 
.ce.qui-n’a pas d’ inconvénient sur des tramways et en 
ı revanche on a l'avantage de pouvoir s'arrêter sur un 
' bien plus grand nombre de`. dogrés de vitesses : 9 au 
' lieu de 3,.ce qui peut être utile dans un service urbain. 
La simplification“ainsi obtenue est telle que l'équipement 
| électropneumatique . pour tramways ne coûte presque. 
‘pas plus cher qu'un. Säuipement à à main prévu presque 


Fig. 1. — Résistance réduisant de Goo à 14 volts le courant 
de commande dans le système à unités multiples électro- 
por umalgue as pour tramways. 


toujours avec, sur chaquo plate-forme, un gros combinateur 
(la figure 2 montre la différence d'encombrement d'un 
combinateur á main et d'un manipulateur électropneu- 
matique), de construction coûteuse et forcément moins 
robuste que celle des contacteurs placés sous le châssis. 
L'équipement électropneumatique est surtout indiqué 
quand on doit assurer à certaines heures ou d'une façon 
permanente des services chargés et rapides ; + il suffit 
d’accoupler deux voitures munies de cet équipement pour 
obtenir deux motrices pouvant être commandées d’une 
plate-forme quelconque de l’un des deux véhicules. 


No/4845r 44 sviter 1914. 

- 1” équipement comporte une canalisation á 12 fils se 
terminant á chaque extrémité du véhicule par une douille 
à 12 fiches (lil:, fig. 3) permettant l’accouplement avec 
d’autres véhicules par des câbles souples terminés par des: 
mains á 12 trous. Cette canalisation traverse une boíte de' 
jonction l; où se rejoignent le branchement 8- amenant 
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le courant de commande, et les fils allant au manipulateur 
et aux différents appareils de commande. 

On voit en haut et à gauche sur le schéma de la figure 3 
(supposé pour quatre moteurs couplés toujours par deux 
en parallèle), en gros traits, les circuits principaux partant 
du trôlet T’ et comprenant un interrupteur principal Li, 


Le 


w 
+ 


id 
el 
R 


Ei - Fig. 2. — Manipulateur électropneumatique Westinghouse, a droite), comparé. à un combinateur ordinaire 


„de tramways (á gauche). 


un fusible L, les résistances comprises entre lés points R, 
et R}. (Ces résistances sont constituées par des bandes 
métalliques disposées :á l'air sous le châssis), les induits 
des moteurs m:, ma, M3, m;, leurs inducteurs M1, Ma, 
M3, M, passant dans l'inverseur bb' ot enfin la terre G. 
Le courant de commande, dont le trajet est marqué 
en traits fins sur la figure 3, part du trolet T", “passe 
dans un commutateur C. qui en marche normale est mis 
sur le contact n sé rend par lo fil T à la bobine de souf- 
flage T: du manipulateur, puis à un doigt fixe Ti de ce 
manipulateur, passé par le manipulateur commandé dans 
certains fils de la canalisation générale et des circuits de 
commande de toutes les motrices;.il termine son trajet, 
dans toutes les motrices, en rejoignant la terre G par le 
fil 5, après avoir traversé une résistance d'absorption rr. 
Des douze fils de la. canalisation l’un non marqué 
est un fil de réserve; le 8-sert à envoyer, dans l’électro- 


aimant V'de Chaque motrice, un courant de remise en 
état, dans le cas de déclenchement d'un disjoncteur dont 
il sera parlé plus tard; les neuf autres sont reliés à la fois 
au manipulateur, à l'inverseur et à huit valves électro- 
pneumatiques de chaque motrice; le fil 7 sert à l’amenée 
du courant; les 2 fils R, F servent à l’inversion; les deux 
marqués S, P servent au couplage série en parallèle des 
deux groupes de moteurs et les quátre derniers 1, 2, 3, 
4 servent pour la mise en court-circuit des résistances 
Ri à Ri dans le couplage série en parallèle. Les solé- 
noïdes des huit valves électropneumatiques LS, Rə, Ri, 
Ry, Ri, P, S.et G sont représentés par des boudins dans le 
bas de la figure 3. Les contacteurs Pneumatiques corres- 
pondants sont représentés par les mêmes lettres au moyen 
de coupures, dans le haut et à gauche de la figure 3. 

- Le manipulateur, comme on peut le voir sur.la figure 2, 


. porte deux axes manœuvrés par une manivelle unique 
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amovible, Sur la gauche se trouve un axe commandant 
un petit tambour, comportant seulement deux positions 
de marche avant ou arrière. Suivant que la manette 
est mise sur l’une ou l’autre de ces touches, le courant 
de commande est envoyé dans le fil R ou le fil F (en même 
temps que dans le fil 7) et viènt actionner l’une ou l’autre 


Circuits principaux = 


lo] 
LS lol lolojolojol" 


des deux bobines JJ’ de l'inverseur. Celui-ci placé dans 
une boîte en fonte sous le châssis se compose d'un tam- 
bour horizontal (voir fig. 4) portant des bandes de con- 
tact venant frotter sur des doigts fixes. Le tambour est 
entraîné dans un sens de. rotation ou dans l’autre par 
Pun ou Pautre des deux pistons á valves commandés. 


0 ateur 
de çommande Ínverseur 
v v 


ar 
50 à 


A Yo 


stence . 


: . d'absortron 


06 ¡ne des Valves 


Fig. 3. — Schéma du systéme électropneumatique non dus LE dad DORE tramways 


électriquement daa en bout dé l'appareil (à gauche 
sur la figure 4). Le tambour de l'inverseur ne comporte 
pas de ressort et ne peut pas occuper de positions inter- 
médiaires entre celles de marche avant et marche arrière; 


LEE S 


LAS A pu Pan iy ? 


Fig. 4. — Inverseur électropneumatique Westinghouse. 


un groupe de doigts auxiliaires établit des systèmes d'in- 
terconnexions, telles que le tambour est maintenu dans 
la position voulue après la manœuvre qui l’y a amenée, 

Après avoir mis l'inverseur dans la bonne position 
on peut, avec la même manette mise sur l'axe du tambour 
principal, mettre en route et s'arréter à un des neuf degrés 
de vitesse correspondant aux neuf crans de ce tambour. 
La mise de la manivelle sur ces divers crans provoque 


les différentes. combinaisons de voüplage série-parallèle 


des groupes de moteurs, par l’envoi du courant de com- 
mande dans un certain nombre des huit contacteurs LS, 
S, P, Ri, Ra, Ra, R, suivant l’ordre d'enclenchement 
indiqué sur le petit tableau à gauche et en bas de la 
figure 3: 

Lorsqu’on met la manivelle sur la touche 1 du manipu- 
lateur, les contacteurs LS, S et R; actionnés par les- 
fils 7, S'et 1 sont fermés, ce qui donne le couplage des mo- 
teurs en série avec toutes les résistances en circuit. Quand 
on passe à la touche 2, le contacteur R, est ouvert et les 
deux LS et S sont fermés (par coupure du courant dans 
le fil 1 et envoi dans les fils 2, 7 et S), ce qui met en court- 
circuit une portion de résistance; à la touche 3, le cou- 
rant est coupé dans le fil 1 et envoyé dans les fils 2, 3, 
7 et S, ce qui produit louverture de R; et la fermeture de 
Re et Ry, LS et S, correspondant à une résistance plus 
grande en court-circuit; á la touche 4, le courant est coupé 
dans le fil 3 et envoyé dans les fils 2, 7 et S,'ce qui diminue 
encore la résistance en circuit (les contacteurs LS, $, 
Ra et R, sont fermés, R; est ouvert); enfin la résistance se 
trouve tout à fait enlévée lorsqu'on arrive à la touche 5 
où les contacteurs Ri, Ra, Rs sont fermés par l'envoi de 
courant dans les fils 1, 2, 3, 7 et S et la coupure dans le 
fil. 4. 

Après avoir dépassé la touche 5 on arrive à la touche 6 
correspondant au couplage en parallèle avec la résis- 


7] 
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tance maximum en circuit (la même qu’à la touche 3), 
on passant par une position préliminaire qui correspond 


. au pont, position où le contacteur P n'est pas encore fermé 


et où S l’est encore, mais où G l’est déjà (en outre LS, 
R: et R; sont fermés) par l'envoi du courant dans les 
fils 7, S, 2 et 3, P. Au cran 6, le courant est maintenu dans 
les mêmes fils sauf dans S, ce qui ouvre le contacteur S et 
ferme celui P (les autres LS, G, R: ct Ra restant fermés). 
Quand on passe à la touche 7, le courant est coupé dans 
le fil 3 et envoyé dans 7, P, 2 et 4, ce qui diminue la 
résistance (les contacteurs LS, P, G, R: R:, sont fermés). 
Quand.on passe à la touche 8, la résistance est encore 
diminuée par l'envoi de courant dans 7, P, 2, 4 et 1 (les 
contacteurs LS, P, G, Re, R; sont fermés et R; ouvert). 
Enfin à la dernière touche 9 toutes les résistances sont 
court-circuitées par envoi de courant dans 7, P, 2,1 et 3 
et coupure dans 4 (le contacteur 4 est alors ouvert et 
ceux LS, P, G, Ri, Ra, R; sont fermés). 

. Les huit contacteurs LS, Ri, Ro, Rs, Ri, P, S et G 
sont groupés dans une boîte placée sous le châssis. La 
figure 5 donne la coupe d’un contacteur. Les contacts 
proprement dits sont formés par une mâchoire fixe a 
montée sous une plaque supérieure b du bâti et une 
mâchoire inférieure mobile c, solidaire d'une tige de 
piston d rappelée au repos par un ressort puissant r. 
Cette pince est soulevée malgré le ressort lorsqu'un 
courant envoyé dans le solénoïde S produit louver- 


4 


ture de la valve V du calendre à air comprimé f. Le 


Fig. 5. — Contacteur électropneumatique Westinghouse. 


piston de celui-ci produit une pression énergique, de 
90 kg environ, sur les máchoires a, c qui s'écartent sous 
l’action du ressort dès que le courant étant coupé dans 
le solénoïdeS l'air comprimé peut s'échapper de la valve V. 
Les mâchoires où se produit la rupture sont enfermées dans 
une chambre isolante; elles sont prolongées par des cornes 
étouffeuses d'air a’, c' entre lesquelles s'exerce d’ailleurs 
un soufflage magnétique produit par une bobine (marquée 
en pointillé derrière les máchoires). Sur le côté de la boîte 
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principale à contacteurs et en avant, se trouve un 
petit panneau renfermé dans un compartiment séparé 
et portant les bornes reliées aux différents contacteurs 
ainsi que des interrupteurs à main (marqués a, b, c, d, 
e, f sur la figure 3) permettant en cas de détérioration sur 
un des deux groupes de moteurs, de mettre hors circuit, 
en même temps.que ce moteur, le moteur correspondant 
de l’autre groupe, ce qui permet de continuer à marcher 
avec seulement un moteur sur chaque groupe, soit en 
tout avec deux des quatre moteurs. | 
L'équipement comporte encore un disjoncteur limiteur 6 
intercalé en série dans le circuit principal des moteurs. 
Si dans les combinaisons série ou parallélo oú les résis- 
tances sont enlevées, le courant priricipal traversant les 
moteurs dépasse une certaine valeur dans ce circuit, un 
solénoide (non représenté sur la figure 3) produit l'attrac- 


tion d’un noyau malgré le ressort de rappel ce qui pro- 


voque l'ouverture de contacts appuyant sur doux plateaux. 
Le courant de commande est alors coupé dans ceux des 
contactours Ri, Raz, R3, R, qui se trouvent en circuit, 
ce qui a pour effet de ramener les moteurs à la combinaison 
de couplage en série ou parallèle avec le maximum de 
résistance. Le noyau attiré reste enclenché jusqu’à ce qu’on 
ait libéré son verrouillage par envoi de courant de com- 
mande dans l'électro V (avec interposition d'une résis- 
tance d’absorption r') ce que l’on effoctue en enlevant lo 
commutateur C de la touche n qui coupe alors le courant 
de commande dans tous les contacteurs (le courant prin- 
cipal est alors coupé complètement dans les moteurs), 
et en plaçant le commutateur sur la touche n (ou le con- 
tact de commande passe alors de T' à n' puis, de lá, par 
le fil8 de la canalisation à la résistance r, à l’électro V 
et finalement à la terre G’. Une fois le piston de 6 déver- 
rouillé et ramené-au repos pas son ressort, on peut ramener 
le courant principal sur les moteurs en replaçant le 
commutateur C sur la touche normale n, ce qui permet au 
courant de commande de se rendre dans les contacteurs. 

On peut, en manœuvrant le manipulateur en sens 
inverse, diminuer la vitesse en passant par les mêmes 
degrés que pour l'accélération, et finalement couper le 
courant lorsqu'on passe du cran 1 au cran o. 

L'air comprimé nécessaire à l’actionnernent des cy- 
lindres des contacteurs est généralement pris sur le réser- 
voir principal du frein par un branchement comportant 
un robinet d'isolement, un filtre à poussières et une valve 
de réduction maintenant une pression réduite ot uniz 
forme dans un réservoir auxiliaire desservant les appa- 
reils de commande. Sur le réservoir auxiliaire aboutit 
quelquefois un autre branchement desservi par un réser- 
voir d'air de secours indépendant du réservoir principal 
du frein; mais cette complication est rarement usitée, 
d'autant plus que, si le frein à air comprimé est dérangé, 
il est plus prudent de faire remorquer la voiture que de 
continuer à la faire marcher en motrice. 

L'équipement électropneumatique pour tramways 
peut être prévu pour contrôler quatre moteurs atteignant 
chacun une puissance de 125 chevaux. Pour quatre mo- 
tours de 75 chevaux, l'équipement, sans les moteurs ni 


le trôlet, pèse environ 1100 kg. 
Cu. JAcquiN. 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE DES TRAINS. 
Nouveaux équipements Brown. 


Nous avons décrit, en 1907, les appareils d'éclairage 
électrique des trains du système Aichele-Brown cons- 
truits en Suisse par les ateliers Brown-Boveri, de Baden 
et en France, par les ateliers du Bourget de la Compagnie 
électromécanique. En réalité, ce système n’a pas été 
appliqué en France {tandis qu'il avait été sur un certain 
nombre de voitures des chemins de fer fédéraux), parce 


qu'avant que la Compagnie électromécanique ait réussi. 


à introduire le système Brown sur les chemins de fer 
français il a été modifié par les ateliers de Baden. Los 
nouveaux équipements ' Brown que nous allons décrire 
sont appliqués sur plusieurs centaines de voitures des che- 
mins de fer fédéraux suisses et ont été adoptés, il y a un 
peu plus d'un an, pour l’ éclairage de 1020 voitures indé- 
pendantes à 1'Orléans, qui -applique également le système 
d'éclairago électrique collectif o. de la 
Société de l’Accumulateur Tudor (!), et sur quelques 
voitures.indépendantes le système Stone. 

Le nouveau système Brown est, comme Lacie un 
système à batterie unique dont le schéma type est donné sur 
la figure 1: La résistance d'absorption r disposée entre les 


. 


lampes L et la batterio B est mise en court-circuit quand 
celle-ci alimente seule l'éclairage, c’est-à-dire pendant les 
arrêts où le conjoncteur-disjoncteur T est ouvert. En 
marche, cet appareil est fermé et la- dynamo fournit du 
courant à la batterie et aux lampes, en même temps que 
le conjoncteur T se ferme et décourtcircuite la résistance 
d'absorption r, destinée à compenser l'élévation de tension 
des accumulateurs en charge. Dans l’ancien système, cette 
résistance était divisée en trois fractions intercalées pro- 
gressivement par une manette auxiliaire de l'appareil 
régulateur au début de la course de celui-ci; dans le 


(') La Revue électrique, t. \V, 30 juillet 1905. 


Tome XVI. 


nouveau systèmo cette division, qui.n'a pas grande utilité 
pratique, vu la rapidité avec laquélle le passage de la 
disjonction á la conjonction se produit, a été supprimée 
ot la résistance d'absorption r (fig. i et 2) est court- 
circuitée et intercalée en une seule fois. 

Le conjoncteur disjoncteur est, comme dans l’ancien 
système électrique, constitué par un électro-aimant à 
enroulement shunt et série (l’enroulement shunt est soul 
représenté sur le schéma de la figure 2). : i 

Le réglage de la dynamo destiné à maintenir une force 
électromotrice sensiblement constante de cette: machine, 
malgré les grandes variations de vitesse de la marche, 
se fait toujours par intercalation de résistances variables G 
dans l’excitation shunt d, et suivant les mêmes principes 


. A . f ¿e <. ? e e 
Fig. 2. — Schéma des connexions dans le nouveáu système 
à batterie unique de Brown pour l'éclairage des trains. 


consistant à rendre le réglage dépendant, non seulement 
des variations de vitesse, mais aussi du nombre de lampes 
allumées (facteur dont on ne tient pas compte dans cer- 
tains systèmes). Ce résultat est obtenu comme dans 
l’ancien système par une combinaison de trois'enroule- 
ments différentiels connectés un peu différemment : 
l’un IJI à fil fin en dérivation sur la dynamo et les deux 


{ 
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autres séries à gros. fil, l’un 1,de même sens que l’enrou-. 


lement shünt III, en série sur le circuit de la batterie et 


l’autre II, de sens contraire, en série dans le circuit des 


s 


lampes.: Ces trois enroulements sont disposés à peu près 
comme dans l’ancien. système 'sur une sorte de carcasse 
inductrice l avec arcs polaires, mais ils agissent sur un 
appareil de forme différente; au lieu d'un véritable induit 
de moteur qui commandait par engrenage un rhéostat, 


c'est- mainténant une simple bobine légère mobile entre 
les cornes polaires autour d'un axo horizontal qui com- 


mande un secteur en aluminium. Ce secteur décentré, 
quand il se déplace, vient établir des contacts sur uné 
couronne circulaire de plots communiquant à des sections 


de rhéostats (G de la figure 2). L'équipement est com-"| 
plété par un limiteur de charge X destiné à réduire le} 


débit de la dynamo et par suite la charge des accumu- 
lateurs lorsque ceux-ci sont saturés. 

Le système fonctionne de la manière suivante : au 
repos et en période d'éclairage, c’est-à-dire quand l'inter- 
rupteur S est fermé, le contact t¿ du conjoncteur disjonc- 


teur T étant fermé, les lampes L sont alimentées par la . 


batterie B seule. La bobine série Q étant parcourue par 
un courant a son armature attirée, ce qui ferme les con- 


tacts K et met en court-circuit l’enroulement I du régu-. 


lateur (la résistance d'absorption r'et la bobine II du 
régulateur sont également en court-circuit par le` con- 
tact ł:); le collage de cette armature provoque en méme 
temps, par l’action de la pointe- q, la fermeture du con- 
tact h, ce qui shunte par hx-1á bobine U et sa résistance hı. 
Ily a alors en dérivation aux bornes D'M”de la dynamo: 
la bobine IJI du régulateur, la bobine U et la résistance hi 
shuntées par la résistance hs». Mais il ne passe dans ce 
circuit de commande du régulateur aucun courant tant 
que la dynamo est arrêtée et seulement un très, faible 
courant au démarrage; la bobine O du régulateur sollicitée 
par le ressort F est alors à fond de course.et le secteur A, 
tout en bas, met en court-circuit. la. bobine. P du con- 
joncteur T en même temps qu'il ne met aucune des 
résistances G dans l'excitation de la dynamo: 

À mesure que la vitesse augmente, la force électromo- 
trice de la dynamo augmentant, le courant qui traverse 
la bobine III augmente. Lorsque cette force électromo- 
trice devient un peu supérieure à la tension de la batterie, 
ce qui correspond à 25 km : h environ, l'aimantation 
de { devient suffisante pour faire dévier un peu, mal- 
gré le ressort F, la bobine dans le sens f3, ce qui pro- 
duit un petit soulèvement du secteur A. La bobine P du 
conjoncteur T est alors décourtcircuités et attire son 
armature, ce qui en établissant le contact en ł met la 
dynamo D en parallèle avec le point commun M de la 
batterie et des lampes; en même temps le contact tz est 
rompu, ce qui décourtcircuite la résistance r et la 
bobine :11: du régulateur et les intercale en avant. des 
lampes pour compenser l'élévation de tension de la 
batterie quand elle sera en charge. Lorsque la vitesse 
continue à augmenter, il y a tendance à augmentation de 
la force électromotrice de la dynamo, mais le courant 
passant par III augmentant produit une déviation plus 
grande de la bobine O dans le séns fs, ce qui fait monter 
le secteur A et intercale des résistances plus grandes G 
dans l'excitation; la force électromotrice de la dynamo 
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baisse alors; il s'établit un équilibre tel que la force 
électromotrice de la dynamo, toutes choses égales d'ail- 
leurs, reste constante D E des variations 
de vitesse. . 

- [n'y a pas que la vitesse qui agisse sur le régulateur; 
le courant d'éclairage influe aussi sur lui: L'action du 
courant d'éclairage s'exerce par la bobine II; elle agit 
en sens contraire de la bobine I, c'ést-á-dire désaimante 
la pièce l? et fait tourner la bobine O dans le sens f4, 
ce qui fait baisser le secteur, diminue les résistances G 
intercalées dans’ l'excitation d et augmente la force 
électromotrice de la dynamo d'autant plus qu'il y a plus 
de lampes en circuit. Mais cette action du courant d'éclai- 
rage est assez faible et'ne subit de variations que lors- 
qu'on allume. ou qu "on éteint une partie des lampes. 


Fig. 3. — Coffret de régulation du système Brown. 


Dans la période de marche avec éclairage, le courant 
de charge de la batterie n'influe pas sur le régulateur 
parce que l’enroulement I est courtcircuité par les con- 
tacts fermés K. La force électromotrice de la dynamo res- 
tant constante, la charge des accumulateurs se fait à 
potentiel constant; le courant de charge est fort lorsque 
la batterie est épuisée et diminue à mesure qu’elle se 
sature. Les enroulements du régulateur sont calculés de 
façon que, pendant la période de marche avec éclairage, 
la force électromotrice de la dynamo soit assez forte 
(l’enroulement II agit dans ce sens) pour que, même 
avec toutes les lampes allumées, il y ait entre M et M' 
une différence de potentiel suffisante (par exemple 2, 
3 volts par élément) pour donner aux accumulateurs une 
légère charge destinée à compenser ce qu’ils ont dépensé 
pendant les arrêts. Les surcharges de la batterie sont 
évitées, dans le cas d'arréts courts et peu nombreux, par 
la charge à potentiel constant. 


a es a eg ss o. 
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- Dans la marche de jour, les choses se passent autre- 


ment. Les lampes n'étant pas éclairées, c’est-à-dire S 
étant ouvert, il ne passe aucun courant dans la bobine Q 
dont l’armature n'est pas attirée. Les contats K sont 


alors ouverts, ce qui décourtcircuite l’enroulement I` 


du régulateur ‘et fait entrer le courant de charge de la 
batterie en ligne de compte dans la régulation. Par contre, 
la bobine IT n’agit plus puisqu'elle ne reçoit plus aucun 
courant. 

Quand le train est arrêté ou au démarrage, le con- 


Joncteur T ayant sa bobine P courtcircuitée, le contact ty 


est ouvert, la batterie B est isolée et rien ne passe dans I. 
Seule la bobine III agit sur l'aimantation de 1. Elle 
est toujours en dérivation aux bornes D"M' de la dynamo, 
mais il est á remarquer que son circuit a au début une 
plus forte résistance que dans la marche de nuit. parce 
qne la résistance hiU, en série avec III, n'est pas 
shuntée par hz, étant donné que le contact k n'est pas 
fermé par lo bout q de l’armature de l’électro-aimant Q 
(celui-ci n'ayant pas de courant puisque les lampes 
ne sont pas allumées). L'action magnétisante de la 
bobine III sera donc, à tension égale, moindre que dans 


Fig. 4. — Dynamo Brown pour l'éclairage des trains. 


la marche de nuit; ceci compensera l’absence d'action 
démagnétisante exercée par la bobine II quand les lampes 
sont allumées. Au début, la résistance G intercalée 
dans l’excitation d ne sera pas trop forte et la dynamo 
aura un débit assez élevé de cette manière pour charger 
les accumulateurs. Ce débit sera toutefois limité par 
l’action magnétisante de la bobine I (parcourue par le 
courant de charge) qui viendra s’ajouter à celle de la 
bobine III et fera tourner dans le sens fs de l'augmentation 
de résistance. Mais, au fur et à mesure que les accumu- 
lateurs seront chargés davantage, le courant de charge, 
pour une force électromotrice constante de la dynamo, ira 
en diminuant, ce qui fera diminuer l’action magnétisante 
de la bobine 11 et par suite l’aimantation de l; il en 
résultera une rotation de la bobine O dans le sens f, de 
la diminution de résistance d'excitation, et par suite la 
force électromotrice de la dynamo augmentera. Cette 
force électromotrice MM' ira ainsi en croissant progressi- 
vement à mesure que les accumulateurs seront chargés 
davantage; lorsqu'elle atteindra 2,6 environ par élé- 
ment et que les accumulateurs seront saturés, le courant 
passant par U, qui aura été progressivement en augmen- 
tant atteindra une valeur suffisante pour attirer son 
armature q. Cette attraction produira la fermeture du 
contact h, correspondant au shuntage, par hz de la 
bobine Uh;¡. Mais, par suite de ce shuntage, le courant 


passant dans la dérivation D' III Uh, (hz), M’ augmen- 
tera notablement, ce qui produira une brusque augmen- 
tation de l’aimantation du régulateur l; la bobine O 
tournera alors brusquement dans le sens fs d’augm'enta- 
tion de la résistance d'excitation G et la force électro- 
motrice de la dÿnamo tombera à une valeur plus faible 
(2,3 volts par élément), ‘pour laquelle les éléments saturés 
ne recevront plus qu'un courant de charge insignifiant, 

On évitera ainsi la détérioration des accumulateurs par 

surcharge: il est à remarquer qu'il n’a pas été prévu de 
limitation de charge dans la marche de nuit où la bo- 
bine U est toujours shuntée (h étant fermé par le bout q 
de l’armature Q dès que les lampes sont allumées), bien 
que le cas puisse se présenter, en France tout au moins, 
de trains rapides comportant très peu d'arréts et de 
grandes durées de marche à pleine vitesse. 

La dynamo n'ayant pas de circuit d’excitation des- 
servie par la batterie, une rupture dans le circuit de celle- 
ci ne produit pas de surtension aux lampes ou de fusion 
des court-circuits (comme c’est le cas avec les dynamos 
Rosenberg (*), Osnos (2?) et Grob (3). 

Tous les apparens de régulation sont rassemblés 


(1) La Revue électrique, | t. IV, 3o juillet 1905, p. 33. 
(?) La Revue électrique, t. VIII, 15 octobre 1909, p. 19%. 
(3) La Revue électrique, t, XI, 15 janvier 1909, p. 224 
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dans une boite verticale de faible dimension qu'on peut 
loger à l’intérieur de la voiture. Cette boîte, dont la 
figure 3 donne la vue, ne porte que 5 bornes. On y voit 
à gauche le secteur double en aluminium et en haut un 
disque amortisseur agissant par courants de Foucault et 
empêchant les oscillations par lancé de l'équipage mobile, 
qui est très léger. Le conjoncteur-disjoncteur et les 
deux électros du limiteur de charge, placés en avant 
dans la boîte, ne sont pas visibles sur la figure 3. 

Tous les organes sont construits de façon à être parfai- 
tement interchangeables. - 

En dehors du coffret de régulation, l'équipement com- 
prend seulement une batterie d’accumulateurs, de 18 ou 
24 éléments, logée dans des coffres sous le châssis du 
véhicule (et correspondent à une réserve d’éclairage de 
10 heures) et d’une dynamo à 45 ou 65 volts, suspendue 
à un tourillon sous le châssis (fig. 4) recevant son mouve- 
ment par une courroie actionnée par un essieu et tendue 
par le poids de la dynamo ou par un ressort. 

En Suisse, les vitesses des trains n'étant pas aussi 
élevées qu’en France, les dynamos fonctionnent dans des 
limites non excessives entre la conjonction et la vitesse 
maximum et ont pu être construites à pôles inducteurs 
ordinaires, Le courant est alors maintenu toujours dans 
le même sens, lorsque le sens de marche est interverti, 
par rotation mécanique des porte-balais montés près de 
90° sur l'arbre. 

Mais à l’Orléans où la dynamo doit fonctionner entre 
22 km : h pour la conjonction et 120 km: h, il a fallu 
munir la machine de pôles auxiliaires, ce qui n’a plus 
permis d’employer le dispositif précédent de décalage 
mécanique direct des porte-balais. Ces machines com- 
portent sur leur arbre un manchon fou de 90° qui agit 
sur un petit commutateur inversant les connexions des 
balais avec les fils de départ de la dynamo. La présence 
des pôles auxiliaires a obligé en outre à munir de pare- 
étincelles en charbon les contacts du conjoncteur-disjonc- 
teur soumis à des étincelles plus fortes que dans le cas 
de la dynamo ordinaire. 

Cu. JAcQUIN, 


LAMPES A ARG ET A INCANDESCENCE. 


Fonctionnement en série de lampes 
á arc et de lampes á incandescence (!). 


L'idée d'utilisor, dans les lampes á incandescence, 
l'énergie absorbée par les rhéostats de réglage des 
lampes à arc n’est pas nouvelle; aucun dispositif, cepen- 
dant, n'avait conduit jusqu'ici à une solution pratique 
permettant de tirer profit des 200 à 250 watts perdus 
par l’association en série de 2 arcs sur 110 volts, ou des 
400 à 500 watts perdus par la combinaison de 4 arcs sur 
220 volts. Les recherches de W. Schäffer, de Berlin, que 
nous voulons décrire, semblent avoir fait faire un grand 
pas á la question et ont porté aussi bien sur le courant 
continu que sur le courant alternatif, 


(1) W. ScuÂrrer (Communication à l’Elektrotechnischer 
Verein, le 18 octobre 1910), Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXII, 27 avril et 4 mai 1911, p. 425-427, 450-452). 
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COURANT CONTINU. — Les conditions á remplir pour 
le fonctionnement en série de lampes á arc et de lampes 
á incandescence (á filaments métalliques) sont les sui- 
vantes : 1° laisser disponible pour le réglage des arcs 
une certaine marge de tension et d'intensité; 2° malgré 
ces variations, maintenir constantes la tension et le cou- 
rant des lampes à incandescence; 3° réaliser un dispo- 
sitif tel que des à-coups violents du côté des arcs n'aient, 
pour ainsi dire, aucune. répercussion sur le circuit incan- 
descence. 

Dans le brevet allemand 221 940, 1909, l’auteur indique 
la combinaison qu'il a imaginée et qui est représentée 
en figure 1. Les lampes à arc B sont couplées en série 
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Fig. 1. — Schéma du dispositif de Schäffer pour l'allumage 
en série de lampes à arc et de lampes à incandescence. 


' avec les lampes à incandescence G et leurs variateurs y (!) 


et, en dérivation sur ceux-ci, on établit une pile polarisée P. 


' Ces éléments secondaires sont constitués par une cuve 


contenant de l’eau acidulée sulfurique de densité 1,8, et 
des électrodes en plomb sans matière active. Ils se com- 
portent comme une véritable batterie d'accumulateurs, 
avec cette différence toutefois, qu'ils ne peuvent débiter 
longtemps, alors même qu'ils auraient été soumis à uno 
forte surcharge. Cette batterie polarisée, connectée à une 
source de tension convenable, engendre une force contre- 
électromotrice dont la réaction empêche précisément 
que les éléments soient traversés par un courant un peu 


(1) Ces variateurs, comme on sait, sont constitués par 
des résistances en fils de fer enfermées dans des ampoules à 
hydrogène. M. Kallmann les a employés pour le démarrage 
des moteurs sur les circuits à grand coefficient de self- 
induction (La Revue électrique, t. XI, 30 avril 1909, p. 302). 


44 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


intense, au moins jusqu'á une certaine limite; si, en effet, 
on fait croître progressivement la tension appliquée, 
la tension en sens contraire de la pile augmente d’abord 
proportionnellement jusqu’à une valeur limite, à partir 
de laquelle tout accroissement de la tension appliquée 
aura pour effet de faire passer à travers la batterie pola- 
risée un courant intense, correspondant à sa résistance 
intérieure qui est très faible. Pour une batterie de 8 élé- 
ments recevant un courant de +; ampère, la force contre- 
électromotrice est 19,5 volts; pour + ampère, 22 volts; 

pour 1 ampère, 24 volts. Quand on passe de 2,5 à 5 am- 
pères, la tension appliquée n'augmente plus que de 0,5 
volt (de 25 à 25,5 volts) d’où l’on déduit, pour la résistance 
intérieure, 0,2 ohm, et pour la force contre-électromotrice 
25,5 — 0,2 X 5 = 24,5 volts. La courbe représentative 
de cette force contre-électromotrice en fonction des am- 
pères croîtrait donc d’abord rapidement, puis, à partir 
de 2 ampères, deviendrait rectiligne. Cette allure, d’après 
l’auteur, ne provient pas de la force contre-électromo- 
trice, mais bien plutôt de la variation de la résistance 
intérieure de la pile aux faibles intensités; en d’autres 
termes, cette courbe ne représente qu'une force contre- 
électromotrice apparente. ` 


== se CH SE RES 
[O E O mn cg 


Fig. 2. — Courbes ás tensions et des tee corres- 
pondant à des variations de résistance des lampes à arc. 


. Pour démontrer l'efficacité de son dispositif, l’auteur a 
opéré avec une batterie de huit éléments, ayant chacun 
trois électrodes de 55 X 105 X 2,5 mm, des lampes à 
filament métallique de 16 volts et 10 ampéres et des 
variateurs, de 10 ampères également, réglant dans les 
limites de 4 à 12 volts. Les lampes à arc sont remplacées 
par un rhéostat dont le jeu sert à provoquer des varia- 
tions d'intensité et de tension dans le circuit principal 
et d'établir les variations correspondantes dans le circuit 
des lampes á incandescence et de la pile de polarisation. 
Les résultats sont traduits par des courbes reproduites 
en figure 2, où les lettres signifient : ep et ip, la tension 


tension eq reste constante. 
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et le courant des arcs; eq et Guy, la tension et le courant 
des lampes à incandescence, qui sont constants; ep et 
ip, la tension et le courant de la pile, et enfin êv, la 
tension des variateurs. 

Le courant normal des arcs étant 10 ampères, on voit 
que 9,5 ampéres sont absorbés par l'incandescence et 
0,5 ampère par les éléments polarisés. Tout excès de 
courant au-dessus de"10 ampères est entièrement absorbé 
par la pile, mais, grâce à lé élasticité des variateurs, la 


=- 


Pour donner à ces considérations théoriques une 


. sanction pratique, il suffit de réaliser, d'une part, une 


caisse contenant la pile'et les variateurs et, d'autre part, 
un coupleur - spécial pour l'allumage. Le premier dispo- 
sitif est facile à imaginer; pour le second, nous indique- 
rons les solutions adéptées par l’auteur. A 

- Premier montage où les arcs el les lampes à à incandes- 
cence fonctionnent seuls. — L'allumage de cette combinai- 
son a lieu en trois temps à l’aide d'un coupleur bipolaire, 
conforme ‘aux prescriptions du Verband Deutscher 
Elektrotechniker, et qui satisfait à des conditions “bien 
déterminées, La figure 3 en donne le sehemna; -On alhúmo 
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l'ig. 3. — Schéma du conpleur ei servant à l'allumage. 
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d’abord les lampes à arc et- toujours à travers une ré- 
sistance .de garde, parce qu' au. démarrago ‘l'afflux de 
courant est beaucoup trop grand et que, par-dessus tout, 
l’état électrique ne tombe plus dans les limites du ré- 
glage, favorable pour les éléments secondaires; une fois 
l'arc amorcé, ces éléments sont à leur tour branchés en 
dérivation sur la résistance. Cette manière d'opérer se 
justifie par cette raison que, au repos, la surface des 


électrodes se recouvre d’une couche isolante, de sulfate 


de cuivre probablement, qu'il faut d’abord percer pour 
que les éléments deviennent actifs. Cette activation 
demande à peine quelques secondes. En poussant à fond 
le levier du coupleur, dans la position III, on met les 
lampes à incandescence en circuit avec les lampes à arc. 
La résistance est enlevée et l’on réalise les conditions de 
fonctionnement exposées plus haut. Toute fausse ma- 
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nœuvie est empêchée, grâce aux artifices mécaniques 
prévus dans la construction du coupleur; ainsi l’on ne 
peut passer de la position 1 à la position II qu’en pressant 
sur un bouton qui déclenche un arrét; il en est de méme 
pour passer de II à III. 

Bien entendu, quand les à-coups sont considérables, il 
n’est plus possible de maintenir aux bornes des lampes à 
incandescence une tension rigoureusement constante; 


car il faut toujours un certain temps, si petit qu'il soit, 


aux variateurs pour se mettre à la température corres- 
pondant au nouvel état électrique, c'est-à-dire pour 
éprouver une augmentation de résistance. En général, ces 
surtensions ne subsistant qu’une ou deux secondes ne sont 
pas dommageables pour les filaments. L'auteur montre 
même que l'extinction et le réallumage de l’un des arcs, 
surtout si les charbons sont encore chauds, ne provoque 
pas une hausse très grande du courant dans le circuit 
incandescence, tandis que l’ampèremètre de la pile accuse 
une forte déviation. 

En opposition à ces avantages, il y a bien aussi 
quelques inconvénients; le grillage d'une lampe, par 
exemple, bouleverse tout l'équilibre du système : on 
constato un accroissement de la tension aux bornes des 
lampes et un courant plus intense traverse les éléments 
polarisés. Toutefois, en adoptant un système de variateurs 
individuels, cet accident n'entraine aucune perturbation 
dans le fonctionnement, alors même que 50 pour 100 des 
lampes viendraient à brûler. Si, de plus, on ne recule pas 
devant une petite complication, on pourra munir chaque 
lampe et chaque résistance d'un automatique qui les 
mettra hors circuit en cas d'accident. Quand les varia- 
teurs sont en série, la perte de l’un est suivie de celle de 
tous les autres, mais l’expérience a montré que cette 
éventualité se présente rarement en pratique; les résis- 
tances en fil de fer sont, en effet. très robustes, et avec le 
montage, indiqué dans le cas présent, avec la batterie po- 
larisée toute surcharge est rendue impossible. 

L'extinction des lampes à arc entraîne naturellement 
celle des lampes à incandescence, mais, ici encore, on pour- 
rait utiliser les résistances de substitution pour arcs dont 
l'emploi est assez répandu (?). 

Ce premier montage s'applique également aux cir- 
cuits ayant moins de deux lampes sur 110 volts ou moins 
de quatre lampes sur 220 volts; il suffit de proportionner 
le nombre des lampes à incandescence, des éléments po- 
larisés et des variateurs à l’excès de tension disponible. 

Deuxième montage permettant l'allumage des lampes 
à incandescence seules ou associées aux arcs. — On réalise 
cette manœuvre par l'emploi d'un coupleur à trois lames 
et en quatre temps, dont le schéma est indiqué en fi- 
gure 4. Il est construit par M. Kleinhándler. Dans la 
position I, l'incandescence fonctionne seule; en passant 
à la position II, les arcs s’allument à leur tour et le 
mouvement suivant III a pour'effet de mettre la bat- 
terie d en parallèle avec la résistance c des lampes à arc. 
Enfin, en poussant à fond le levier, dans la position IV, 


(1) Un de ces dispositifs a été signalé notamment dans la 
description de la lampe à are « Excello » de Kærting et 
Mathiessen (La Revue électrique, t. XIIL, 15 avril 1910, 
p. 256). 
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les deux groupes e de lampes à incandescence sont 
couplés en parallèle entre eux et en série avec les varia- 
teurs f et le circuit des arcs, en même temps la résis- 
tance c est mise hors circuit. Des dispositifs d'arrêt sont 
également prévus pour empêcher une manœuvre trop 
rapide de l'appareil. 
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Fig. 4. — Schéma du montage permettant l'allumage 
des lampes seules ou associées aux arcs. 


Pour se conformer aux prescriptions du Verband 
Deutscher Elektrotechniker, des fusibles de 6 ampères 
sont intercalés sur le circuit des lampes á incandescence 
quand elles brûlent en série; ils sont courtcircuités, lors 
du couplage en parallèle. L’auteur montre une instal- 
lation de trois lampes à arc de 10 ampères et 32 lampes 
à incandescence de 25 bougies sur un réseau à 220 volts. 

Quand l'usure des charbons amène l'extinction des 
arcs, le côté incandescence s'éteint aussi; mais en repla- 
çant le commutateur dans la position I, l'éclairage se 
continue par les lampes á incandescence pendant qu'on 
procède au renouvellement des charbons. On peut 
encore utiliser une résistance de substitution. 

COURANT ALTERNATIF. — La combinaison de ces deux 
systèmes d'éclairage offre les mêmes avantages en 
courant alternatif; mais les dispositifs régulateurs, décrits 
ci-dessus pour le courant continu, ne lui sont plus appli- 
cables; c'est l’emploi d’un transformateur approprié 
qui nous permettra de constituer un système absorbant 
peu ou point d'énergie en service normal, mais capable 
néanmoins de supporter des accroissements de courant. 

Premier montage de lampes à arc et de lampes à incan- 
descence en courant alternatif. — Les lampes à arc B, les 
lampes à incandescence G et les résistances de réglage 
sont connectées en série (fig. 5). En dérivation sur ce 
circuit est jeté un iransformateur compensateur d, sub- 
divisé proportionnellement à la tonsion des lampes à arc. 
d'une part, et des lampes à incandescence y compris leurs 
variateurs, d'autre part. Du point de division part un fil 
d’équilibrage l qui aboutit à la borne de jonction de B 
et G. Par suite de l’action combinée du compensateur 
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et des variateurs, le courant normal traverse les lampes 
à incandescence et leurs résistances, puis les lampes à 
arc, tandis que le fil d'équilibre et l’enroulement du trans- 
formateur subissent des oscillations de courant plus ou 


Fig. 5. — Montage en courant alternatif de lampes à arc 
et de lampes à incandescence. 


moins grandes, mais qui disparaissent une fois le régime 
équilibré et alors le transformateur marche à vide 
ou avec une faible consommation en watts, tout en 
ayant cependant une efficacité bien inféricure à celle 
de la batterie polarisée. Il faut lui donner une grande ré: 
sistance intérieure ou intercaler une résistance sur le fil 
équilibreur, si l’on veut réaliser de bonnes conditions de 
réglage pour les lampes à arc. En cas de collage des char- 
bons, il se produit une variation de tension considérable 
aux bornes des lampes à incandescence et de leurs va- 
riateurs. 

L'auteur montre l'efficacité de ce dispositif par les 
courbes obtenues, en remplaçant les arcs par des rhéostats 
variables; les résultats différeraient un peu par suite de la 
self-induction propre des arcs. En portant à 18 ampères 
le courant des lampes à arc, la tension reste encore con- 
stante aux bornes des lampes à incandescence. De tels 
écarts ne se rencontrent jamais dans la pratique. 

Deuxième montage de lampes à arc et de lampes à incan- 
descence en courant alternatif. — Ce montage, qui est 
représenté en figure 6, comporte essentiellement l’allu- 
mage des lampes à incandescence avant l'allumage des 
lampes à arc à l’aide du transformateur. L'opération se 
fait ici en trois temps à l’aide d'un coupleur à trois con- 
tacts. Dans la position I, l'incandescence fonctionne seule: 
dans la position II, on amorce les arcs protégés par le 
rhéostat de démarrage c, de telle sorte qu’ils se trouvent 
branchés directement sur le réseau et en dérivation sur le 
transformateur, les lampes à incandescence e et les varia- 
teurs f. 

En passant à la position III, on sépare les arcs du ré- 
seau et on les branche sur le transformateur; on se 
trouve alors dans les conditions normales de fonctionne- 


ment. Il y a toujours des mécanismes d'arrét prévus, 


et des fusibles de 6 ampéres aux extrémités du transfor- 
mateur, quand on réalise les couplages I et TI; mais ces 


fusibles sont ensuite court circuités au troisième temps. 


ConcLustons. — Le montage de ces appareils sur une 
installation existante n'offre aucune difficulté, pourvu 
que les lampes à incandescence soient bien appropriées; 
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on débranche auprès des fusibles et l’on relie aux bornes 


correspondantes des appareils. Une application avan- 
tageuse se présente dans le cas où une lampe à arc sur 


= 
E 


Fig. 6. — Schéma du coupleur à l'aide duquel on allume 
la combinaison arcs etincandescence en courant alternatif. 


110 volts suffit pour éclairer une devanture de ma- 
gasin; l'énergie disponible sert alors á alimenter l'incan- 
descence de l’intérieur. La même économie se retrouve 
dans le cas de deux lampes sur 220 volts. Ce système a 


recu déjà plusieurs applications à Berlin. 


` B. K. 


Sur lemploi des lampes à incandescence 
à filaments métalliques pour Péclairage 
extérieur et léclairage intérieur. 


Parmi les problèmes qui se présentent à l'ingénieur 
s'occupant d'éclairage, les deux plus fréquents sont : 
(9 Y a-t-il intérêt à employer le gaz ou l'électricité? 2° Au 
cas où l'électricité est choisie, y a-t-il intérêt, eu égard 
aux tarifs de vente du courant électrique et au prix 
des lampes, à utiliser des lampes à filaments métalliques ? 

Il est à peu près évident qu'il est impossible de ré- 
pondre à ces deux questions, surtout à la première, 
par l'énonciation de règles générales. Chaque cas doit 
être examiné séparément. Aussi croyons-nous utile de 
signaler deux cas qui ont été étudiés par M. Louis Pegy- 
TRAL, ingénieur de l’Institut électrotechnique de Grenoble, 
dans un article publié dans le Bulletin de Y Association 
des anciens élèves de cet Institut. 

I. COMPARAISON D'UN ÉCLAIRAGE EXTÉRIEUR AU GAZ 
AVEC LE MÊME ÉCLAIRAGE A L'ÉLECTRICITÉ. — Les don- 
nées sont les suivantes : Eclairage d’une promenade avec 
une intensité lumineuse de 20000 bougies réparties en 
cinq points choisis d'avance. La durée d'éclairage est 
de 2 h 30 m par jour pendant 150 jours par an. Les dé- 
penses d'installation sont considérées comme négligeables 
ou égales dans les deux cas. Le gaz est produit dans une 
usine appartenant au consommateur au prix de 0,15 fr 
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le mètre cube. L'électricité peut être produite par le con- 
sommateur dans son usine ou achetée au dehors; dans les 
deux cas le prix de revient est d'environ 0,18 fr le kw-h. 
Avec le gaz il faut 100 becs de 200 bougies consommant 
chacun 270 litres par heure. La dépense en gaz est de 


0,270 X 100 X 2,5 X 1500 X 0,15 =1518,75 fr. 


La dépense de manchons (3,78 fr par lanterne et par an) 
est de 378 fr. Les dépenses d'allumage, d’extinction, de 
nettoyage sont de 375 fr. 

Au total la dépense annuelle est donc de 

1518,75 fr + 378 + 375 = 2271,75 fr. 

Avec l'électricité on prend 200 lampes de 100 bougies, 
consommant chacune 150 watts. La dépense en énergie 
électrique est de 


0,130 X 200 X 2,5 X 1500 X 0,18 = 2025 fr. 


Les lampes à filaments métalliques de grande inten- 
sité ayant une durée moyenne de 1000 à 1200 heures, 
il y aura 70 lampes à remplacer par an, soit une dépense 
de 4,50 fr X 70 = 315 fr, chaque lampe coútant 4,50 fr. 

Au total, la dépense est de 


2025 + 315 =23¿0 fr. 


L'éclairage par lampes à incandescence est donc légè- 
rement plus élevé que l'éclairage au gaz. Il est à remar- 
quer que l’emploi des lampes à arc n’était pas possible 
dans le cas considéré à cause du manque de fixité de la 
lumière et de la difficulté de sa bonne répartition au point 
de vue ornemental. 

11. COMPARAISON D'UN ÉCLAIRAGE INTÉRIEUR PAR 
LAMPES A FILAMENT DE CARBONE OU LAMPES A FILAMENTS 
MÉTALLIQUES. — Si n est le nombre des lampes, # la puis- 
sance en watts consommée par chacune d'elles, A le 
nombre d'heures d'éclairage en un an, p le prix en francs 
du kilowatt-heure, L la durée en heures d'une lampe, s son 
prix de vente, la dépense totale annuelle pour le courant 
et le remplacement des lampes est donnée par 


nwAp  nsA 
1000 L 


Au moyen de cette formule il serait facile de calculer 
la dépense pour des lampes au carbone et des lampes 
métalliques si l’on en connaissait tous les éléments. Mais 
le plus souvent on ne connaît pas la durée A de l’éclai- 
rage annuel, certains groupes de lampes étant allumées 
alors que d’autres ne le sont pas. 

Dans l’exemple choisi par M. Peytral, il s'agissait de 
remplacer les lampes au carbone d’une installation exis- 
tante par des lampes à filaments métalliques. On avait 
alors les données suivantes : 


Lampes installées . ,.......,......... 65600 
Lampes remplacées en un an......... 11800 
Énergie consommée annuellement.... 318500 kw-h 
Dépense deremplacement: r1800X 0,40. 4720 fr 
Dépense d'énergie (à divers tarifs)....  81654fr 


Dépense totale......... ae ..... 86374fr 
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La consommation des lampes à filaments métalliques 
étant inférieure à la moitié de celle des lampes à filament de 
carbone, on peut compter qu'avec les premières la dépense 
d'énergie sera réduite à 40827 fr. La dépense de rempla- 
cement sera 11800 X 1,90, soit 22420 fr. Au total 63247 fr. 
L'économie réalisée par la substitution est donc de 23000 fr 
environ. 

Cette économie pourrait être encore notablement 
augmentée en adoptant le « système à combinaison » 
consistant à charger le fabricant de lampes à filament 
métallique d’effectuer le changement des lampes et le 
remplacement des lampes cassées ou usées. Il est possible 
aujourd’hui d'obtenir des abonnements de ce genre au 
prix de 0,0075 fr par hectowatt-heure consommé. Dans ces 
conditions la redevance est de 318 500 X 0,075 =11943 fr. 
En ajoutant une dépense de 3000 fr pour 10 pour 100 
de lampes cassées laissées à la charge du consommateur 
et payées 3 fr pièce, on arrive à une dépense totale de 
55770 fr, soit une nouvelle économie de 7500 fr environ, 
ce qui porte à 30 500 fr l’économie résultant de la substi- 
tution de lampes à filament métallique aux lampes à 
filament de carbone. 


Éclairage à incandescence réalisant une économie 
très notable sur les lampes à filament de 
charbon. 


Sous ce titre M. Dussaud présentait récemment à 
l’Académie des Sciences (*) les faits suivants : 

« Je fais passer un courant d'environ 16 volts et 
1,3 ampère à travers un fil fin de tungstène, enroulé 
en solénoide qui occupe un espace de 30 mm. 

» Avec ces 20 watts sans survoltage (à l'inverse d’expé- 
riences précédentes) (?), j'obtins le même éclairement 
pratique qu'avec environ 400 watts et des lampes à 
filament de charbon; la dépense est donc rendue vingt 
fois moindre. J'ai utilisé cette lumière pour un éclairage 
usuel, soit en employant le secteur, soit en employant une 
petite pile. 

» En disposant, d'autre part, pour les projections, un 
systéme optique á foyer ultracourt, devant ma source 
lumineuse de 30 mm? quijne l’échauffe pas sensiblement, 
j'obtiens avec environ 20 watts, sans survoltage, le même 
éclairage utilisable qu'avec un arc de 4000 watts qui 
exige des systèmes optiques à foyer beaucoup plus long; 
l'économie est ici de 200 fois. Cet éclairage supprime 
tout danger dans l'application aux cinématographes, 
aux projections de clichés ou corps opaques inflam- 
mables, aux préparations microscopiques vivantes les 
plus délicates, à l’étude de la main rendue transparente, 
à des phares qui peuvent être constitués par une lentille 
de petit diamètre, à très court foyer. 

» J'ajoute que, pour éviter l'affaissement de mon 
solénoïde incandescent, j'ai trouvé commode de le placer 
dans un champ magnétique approprié: cela ne complique 
que très peu le dispositif. 


(1) Comptes rendus, t. CLII, 26 juin 1911, p. 1849. 
(2) Voir Comptes rendus, séances du 13 mars et du 
18 avril 1911. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, en date du 2 juin 19141, mo- 
difiant le décret du 29 novembre 1904 sur 
l'hygiène et la sécurité des travailleurs. 


Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Vu la loi du 12 juin 1893, modifiée par la loi du 11 juillet 1903, 
notamment l’article 3 ainsi conçu : 

« Des règlements d'administration publique rendus après avis 
du Comité consultatif des Arts et Manufactures détermineront : 

» 1° Les mesures générales de protection et de salubrité appli- 
cables à tous les établissements assujettis, notamment en ce qui 
concerne l'éclairage, l'aération ou la ventilation, les eaux potables, 
les fosses d'aisances, l'évacuation des poussiéros et vapeurs, les 
précautions à prendre contre les incendies, le couchage du per- 
sonnel, ctc.; 

» 20 Au fur et à mesure des nécessités constatées, les prescrip- 
tions particulières relatives, soit à certaines professions, soit à 
certains modes de travail: 

» Le Comité consultatif d'hygiène publique de France sera appelé 
à donner son avis en ce qui concerns les règlements généraux 
prévus sous le numéro | du présent article » ; 

Vu le décret du 29 novembre 1904, modifié par le décret du 
22 mars 1906; 

Vu lavis du Conseil supérieur d'Hygiène publique de France; 

Vu l’avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures; 

- Le Conseil d'Etat entendu, 
Décrète : | 

ARTICLE PREMIER. — Les articles 16, 17, et 20 du décret du 
29 novembre 1904, modifié par le décret du 22 mars 1906, sont 
abrogés et remplacés par les dispositions suivantes : 

a Arrt. 16, $a (Sorties). — Les portes des ateliers, bureaux et 
magasins de dépôt, où séjournent plus de 10 employés ou ouvriers 
et, quelle que soit l'importance du personnel, les portes des ateliers 
magasins, bureaux où sont manipulés des matières inflammables, 
celles des magasins de vente doivent s'ouvrir de dedans en dehors, 
goit qu'elles assurent la sortie sur les cours, vestibules, couloirs, 
escaliers et autres dégagements intérieurs, soit qu’elles donnent 
accès à l'extérieur. Dans ce dernier cas, la mesure n'est obligatoire 
que lorsqu'elle est jugée indispensable à la sécurité. En cas de diffé- 
rond entre les chefs d’établissement et nd Le du travail, il est 
statué par décision du Ministre du Travail. 

- » Si les portes s’ouvrent sur un couloir ou sur un escalier, elles 
doivent être disposées de façon qu'une fois développées, elles ne 
soient en saillie sur ce dégagement que de leur épaisseur même. 

, » Les sorties doivent être assez nombreuses pour permettre 
l'évacuation rapide de l'établissement; elles doivent être toujours 
libres et n'être jamais encombrées de marchandises, de matières 
en dépôts, ni d’objets quelconques. 

» Dans les établissements importants, des inscriptions bien vi- 
sibles doivent indiquer le chemin vers la sortie la plus rapprochée. 
En outre, s'ils sont éclairés à la lumière électrique, ils doivent com- 
porter, en même temps, un éclairage de secours. 


- » Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulées 
des matières inflammables, aucun poste habituol de travail ne 


doit se trouver à plus de 10 m d’une sortie. Les portes de sortie 
qui ne servent pas habituellement de passages doivent, pendant 
les périodes de travail, pouvoir s'ouvrir très facilement de l’inté- 
rieur et être signalées par la mention « sortie de secours » inscrite 
en caractères bien visibles. 


» Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulées 
des matières inflammables, si les fenêtres sont munies de grilles 
ou grillages, ces grilles ou grillages doivent pouvoir s'ouvrir très 


. facilement de l'intérieur. 


» ArT. 16, $ b (Escaliers). — Les escaliers desservant les locaux 
de travail sont construits soit en matériaux incombustibles, soit 
en bois hourdé de plâtre sur 3 cm au moins d' épaisseur, ou protégés 
par un revêtement d’une efficacité équivalente. 

» Le nombre de ces escaliers est calculé de manière que l'éva- 
cuation de tous les étages d’un corps de bâtiment contenant des 
ateliers puisse se faire immédiatement. 

» Tout escalier pouvant servir à assurer la sortie simultanée 
de vingt personnes au plus doit avoir une largeur minimum de 1 m; 
cette largeur doit s’accroître de 15 cm pour chaque nouveau groupe 
du personnel employé, variant d’une à cinquante unités. 

» Une décision du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, prise après avis du Comité consultatif des Arts et Manufac- 
tures, peut toujours, si la sécurité l'exige, prescrire un nombre 
minimum de deux escaliers. 

» La largeur minimum des passages ménagés à l’intérieur des 
pièces et celle des couloirs conduisant aux escaliers doivent être 
déterminées d’après la règle établie ci-dessus pour les escaliers. 

» Ces passages et ces couloirs doivent être libres de tout encom- 
brement de meubles, sièges, marchandises ou matériel. 

» ArT. 17, $ a (Eclairage et chauffage). — Il est interdit d'em- 

ployer, pour l'éclairage et le chauffage, aucun liquide émettant, 
au-dessous de 35°, des vapeurs inflammables, à moins que l'appa- 
reil contenant le liquide ne soit solidement fixé pendant le travail: 
la partie de cet appareil contenant le liquide doit être étanche, 
de manière à éviter tout suintement du liquide, 
- » Aux heures do présence du personnel, le remplissage des appa- 
reils d'éclairago, ainsi que des appareils de chauffage à combus- 
tible liquide, soit dans les locaux de travail, soit dans les passages 
ou escaliers servant à la circulation, ne peut se faire qu’à la lumière 
du jour et à la condition qu'aucun foyer ne soit allumé. 

» Les tuyaux de conduite amenant le gaz aux appareils d'éclai- 
rage et de chauffage doivent être soit en métal, soit enveloppés 
de métal, soit protégés efficacement par une matière incombustible. 

» Les flammes des appareils d'éclairage ou des appareils de 
chauffage portatifs doivent être distantes de toute partie combus- 
tible de la construction, du mobilier ou des marchandises en dépôt 
d'au moins 1 m verticalement et d'au moins 30 cm latéralement,- 
des distances moindres peuvent être tolérées en cas de nécessité 
en ce qui concerne les murs et plafonds, moyonnant l’interposition 
d’un écran incombustible qui ne doit pas toucher la paroi à protéger. 

» Les appareils d'éclairage portatifs doivent avoir un support 
stable et solide. 

» Les appareils d'éclairage fixes ou portatifs doivent, si la néces- 
sité en est reconnue, être pourvus d'un verre, d'un globe, d'un 
réseau de toile métallique ou de tout autre dispositif propre à 
empêcher la flamme d'entrer en contact avec des matières inflam- 
mables. 

» Tous les liquides inflammables, ainsi que les chiffons et cotons 
imprégnés de ces substances ou de substances grasses, doivent 
être enfermés dans des récipients métalliques clos et étanches. 

» Ces récipients, ainsi que les gazomètres et los récipients pour 
huiles, les essences et lo pétrole lampant, doivent ètre placés dans: 
des locaux: séparés et jamais au voisinage des passages ou des 
escaliers. 

» Dans les établissements qui mettent en œuvre des courants 
électriques, les chefs d'établissement doivent, en outre, se conformer 


£ 
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-À toutes les prescriptions qui sont ou pourront être édictées par 

«Application de Particle 3 de la loi du 12 juin 1893, modifiée par la 

"loi du 11 juillet 1903, pour la sécurité dans les établissements visés 
par le présent alinéa. 

ct» ART. 17, $ b (consignes pour le cas d’incendie). — Les chefs 
d'établissement doivent prendre les précautions nécessaires pour 
que tout commencement d'incendie puisse être rapidement et 
efficacement combattu, dans l'intérêt du sauvetage du personnel. 
~» Une consigne affichée dans chaque local de travail indique 
le"matériel d'extinction et de sauvetage qui doit s’y trouver et 
les manœuvres à exécuter en cas d’incendie avec le nom des per- 
sonnes désignées pour y prendre part. 

» La consigne doit prescrire des visites et essais périodiques 
destinés à constater que le matériel est en bon état et que le per- 
sonnel est préparé à en faire usage. 

» Cetto consigne doit être communiquée à l'inspection du tra- 
vail; le chef d’établissement doit voiller à son exécution. 

» ART. 20. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
peut, par arrêté pris sur le rapport des inspecteurs du travail et 
après avis du Comité consultatif des arts et manufactures, accorder 
à un établissement dispense permanente ou temporaire de tout 
ou partie des prescriptions des articles 17 (alinéa 3), 5 (alinéas 2 
et 5), 9, 10 (alinéa 6) et 16 ($ a, dernier alinéa et $ b, avant-dernier 
alinéa), dans le cas où il est reconnu que l'application de ces pres- 
criptions est pratiquement impossible et que l'hygiène et la sécu- 
rité des travailleurs sont assurées dans des conditions au moins 
équivalentes á celles qui sont fixées par le présent décret. » 

Arrt., ?. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera publié au 
Journal officiel de la République française et inséré au Bulletin 
des lois. 

Fait à Paris, le 2 juin 1911. 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
PauL Boncour. 


(Journal officiel du 15 juin 1911.) 


Décret du Ministre des Finances autorisant les 
contribuables à acquitter les contributions di- 
rectes et les taxes assimilées dans les bureaux 
de poste, au moyen d’un mandat spécial appelé 
« mandat-contributions ». 


RAPPORT 
AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 
Paris, le 25 juin 1911. 
Monsieur le Président, 

Le décret que nous avons l'honneur de soumettre à votre haute 
approbation a pour but de fournir au public le moyen régulier 
de s'acquitter, par l'intermédiaire de la poste, du montant de ses 
contributions. 

Il est aujourd'hui encore de principe que les impôts directs 
doivent être versés au percepteur soit à son bureau, soit au moment 
de ses visites périodiques au chef-lieu de chaque commune. Ce sys- 
tème peut à bon droit paraître suranné en regard des procédés de 
règlement qui se sont depuis longtemps introduits dans la pratique 
des affaires. La rareté relative des tournées de recouvrement 
et l'éloignement de la résidence des comptables dans les campagnes, 
l'encombrement croissant des guichets de perception dans les villes, 
imposent aux redevables des déplacements ou des attentes qui 
ont souvent provoqué et qui provoquent de trop compréhensibles 
réclamations dont le nombre va sans cessc en grandissant. 

En fait, il ost vrai, l'envoi des fonds est parfois effectué au moyen 
de lettres chargées ou de mandats-poste. Mais ce mode de payement, 
qu'aucune réglementation n’a organisé ni prévu, est entièrement 
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subordonné à la bonne volonté des comptables qui ont d'autant 
plus de raisons de l'écarter que, à défaut d'organisation, il pré- 
sente de graves inconvénients, tant au point de vue public que de 
l'administration. 

11 nous a donc paru nécessaire de mettre en œuvre des systèmes 
qui permissent, en maintenant les garanties d’un recouvrement 
régulier, d’assurer aux contribuables des facilités de payement 
en harmonie avec les habitudes modernes. Nous avons jugé que, 
dans cet ordre d'idées, la première réforme qui s'imposait était 
l’organisation du payement des impôts directs par la poste. A cet 
effet, nous proposons de créer un nouveau type de mandat. Ce 
titre spécial présentera les mêmes avantages que le mandat-carte 
du service intérieur francais. Il supportera, sans aucun supplé- 
ment, les mêmes taxes d'’affranchissement et de commission. La 
formule dûment remplie, les fonds pourront être déposés dans 
tous les bureaux de poste ou, s’il n'existo pas de bureau dans la 
commune, remis au facteur. Le cadre imprimé sora différent; 
adapté à la destination particulière du mandat, il guidera le contri- 
buable dans le libellé des indications très simples qu'il doit fournir. 
Ces indications seront d’ailleurs clairement présentées sur les 
avertissements d'impôt, et l’on s'est attaché à réduire au minimum 
strictement indispensable la part de collaboration du publie aux 
opérations du recouvrement. Le récépissé délivré par la poste sera 
libératoire; par suite, le Trésor fera l’abandon du coût des actes 
de poursuite qui seraient signifiés à une date ultérieure. Cette 
dernière circonstance sera d’ailleurs exceptionnelle. 

En effet, le versement cffectué par le contribuable sera porté 
à la connaissance du percepteur par la transmission immédiate 
du mandat. Le règlement s'opérera ensuite, sans mouvement de 
numéraire, entre le trésorier-payeur général et le receveur principal 
des postes àu chef-lieu de chaque département. 

Jl n’y a donc lieu de redouter ni affaiblissement de contrôle, 
ni surcharge de service. La tâche des comptables se trouvera même 
allégée par cette mesure, qui met à la disposition du public un mode 
très simple et très pratique de libération. 

Nous vous prions d'agréer, monsieur le Président, l’assurance 


de notre profond respect. 
Le Ministre des Finances, 
J. CAILLAUX. 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Ch. Dumonr. 


Le Président de la République francaise, 

Sur Je rapport du Ministre des Finances et du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Les contributions directes et les taxes 
assimilées peuvent être acquittées dans les bureaux de poste au 
moyen d'un mandat spécial appelé mandat-contributions, Le reçu 
de la poste est libératoire s’il est délivré en échange d'un mandat- 
contributions régulièrement établi. 

Ne sont pas réclamés au contribuable les frais des actes de pour- 
suite signifiés à une date postérieure à celle du mandat qui solde 
la dette exigible. 

ArT. 2. — Le Ministre des Finances et le Ministro des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des lois et qui entrera en applica- 
tion le 11 janvier 1912. 

Fait à Paris, le 25 juin 1911. 

A. FALLIERES. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre des Finances, 
J. CAILLAUX. 
Te Ministre des Travaux publics, 
des Postes el des Télégra phes. 
Ch. DUMONT. 
(Journal officiel du 27 juin 1911.) 
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Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
- voyance sociale déterminant les groupements des 


professions visées à Particle 83 du règlement 


d'administration publique du 25 mars 1911. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes 

et notamment l'article 14; 
- Vu le décret du 25 mars 1911, portant règlemont d'administration 
publique pour l'exécution de la loi, et notamment le paragraphe 2, 
de l’article 83 dudit décret, ainsi conçu : « Les caisses syndicales et 
les caisses des syndicats de garantie solidaire ne peuvent être formées 
qu'entre employeurs exerçant soit la même profession, soit des pro- 
fessions n'appartenant qu'à l’un des groupements déterminés à cet 
effet par un arrêté du Ministre du Travail; 

Sur la proposition du directeur des retraites ouvrières et pay- 
sannes, 

Arrête : 
` ARTICLE PREMIER. — Les caisses syndicales et les caisses des syn- 
dicats de garantie solidaire ne pourront être formées qu'entre em- 
ployeurs exerçant les professions appartenant à l’un des groupe- 
ments déterminés ci-après : 

1° Agriculture, forêts, pêches; 

2° Industries agricoles et forestières, meunerie, sucrerie, , distil- 
lerie, industries de l'alimentation; 

3° Industries chimiques et similaires, matières colorantes, usines 
d'éclairage et d'électricité; 

4° Fabriques de papier et de carton, imprimeries, industries po- 
lygraphiques; 

5° Métallurgie, hauts fourneaux, forges et aciéries, chaudron- 
nerie, fonderie et construction mécanique; 
` 6° Cuirs et peaux, mégisserie, tannerie, ganterie: 

7% Matériaux de construction, bâtiments, chantiers, travaux 
publics, industries extractives, minières et carrières; 

. 8° Industries du bois, ébénisterie, tabletterie, jouets, brosserie, 
vannerie; 

9° Poterie, céramique, verrerie; 

10° Industries textiles, travail des étoffes, vêtements; 

119 Transports par terre et par eau, entreprises de chargement 
et de déchargement; | 

12° Commerce, banques, assurances et similaires; 

13° Professions libérales, établissements d'enseignement, en- 
treprises de spectacles. 

ART. 2. — Au point de vue de l'application du présent arrêté, 
lorsqu'un employeur emploie accessoirement pour son exploita- 
tion des salariés appartenant à une profession comprise dans un 
autre groupe que l’entreprise principale, ces salariés peuvent être 
néanmoins assurés à la même caisse. 

Paris, le 1°7 juillet 1911. 

René RenouLr, 


`~ 


(Journal officiel du 2 juillet 1911.) 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 


Postes et des Télégraphes, instituant un Comité 
- consultatif des Postes et des Télégraphes. 


RAPPORT 
AU PRÉSIDENT DK LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Paris, le 13 juin 1911. 
Monsieur le Président, 

L'organisation des postes, des télégraphes ct des téléphones 
suit une évolution constante et le devoir de l'Administration est 
d'assurer à cette évolution une orientation rationnelle, en adaptant 
aussi exactement que: possible le fonctionnement des divers ser- 
vices aux besoins économiques et sociaux do la clientèle postale. 

Le Ministre et le Sous-Secrétaire d'Etat des Postes et des Télé- 
graphes sont aidés dans cette tâche par un personnel de fonction- 
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naires, d’agents, de sous-agonts et d'ouvriers dont la compétence 
égale le dévouement; chacun, dans sa sphère, chef de service ou 
agent d'exécution, s'efforce de répondre aux aspirations du public 
dans la mesure où elles lui paraissent légitimes ot réalisables.  . 

Nous devons reconnaître néanmoins que notre administration 
n'est pas toujours suffisamment éclairée sur les desiderata du public: 
Lors même qu’elle est en mesure de les discerner, elle ne peut y 
satisfaire qu’à la suite de longues enquêtes auprès des services 
d'exécution, de telle sorte que bien des réformes, excellentes en 
elles-mêmes, se trouvent singulièrement aéprôciées par la date 
tardive de leur application. 

Nous avons pensé que ces difficultés seraient atténuées dans 
une large mesure s’il nous était possible de faire appel à la collabo- 
ration directe des intéressés. Mais il nous a paru en même temps 
que cette collaboration ne pourrait être véritablement féconde que 
si elle so manifestait par la voie d’un organe officiel, appelé à 
fonctionner régulièrement, pourvu d’attributions précises et dans 
lequel les représentants du public et ceux de l'administration 
rechercheraient d’un commun accord les perfectionnements dont. 
les différents services sont susceptibles ainsi i que les moyens pra- 
tiques de les réaliser. 

C'est dans cette vue que j'ai l’honneur, monsieur le Président, de. 
vous proposer la création du Comité consultatif des Postes et des 
Télégraphes. - 

Ce Comité, dont les considérations qui précédent suffisent à, 
définir les attributions, serait composé de trois éléments : > 

1° Les services de direction et de contrôle, représentés par les 
membres de droit du Conseil d'administration des postes ot des 
télégraphes, et par des représentants de diverses administrations 
ayant avec les postes et les télégraphes des intérêts connexes; 

20 Les services d'exécution, représentés par dix fonctionnaires, . 
agents, sous-agents et ouvriers des postes et des télégraphes; 

3° Le public, représenté par des membres des corps élus, des grou- 
pements corporatifs commerciaux, industriels, agricoles, financiers, 
des grandes compagnies de transports terrestres et maritimes, de 
la presse, etc. 

J'ai touto confiance que les travaux d'une Commission ainsi 
constituée me permettraient de résoudre dans le sens le plus utile 
les problèmes que le développement des trafics postal, télégra- 
phique et téléphonique, pose chaque jour à mon administration. 

Aussi vous serais-je reconnaissänt de vouloir bien, si vous par- 
tagez ma manière de voir, revêtir de votre haute sanction les dis- 
positions du décret ci-annexé. S 

Veuillez agréer, monsieur le Président, P hommage de mon 


profond respect. 
Le Ministre des Travaux publics, 


des Postes et des Télégraphes, 
Cn. Dumonr. 


Le Président de la République française, 

Vu les décrets des 9 juin 1906 et 18 janvier 1910, organisant 
le Conseil d'administration des postes et des télégraphes;. 

Sur le rapport du Ministre des Trayaux publics, des Postes et 
des Télégraphes, | 


Décrète : 

- ARTICLE PREMIER. — Jl est institué, au Sous-Secrétariat d'État 
des Postes et des Télégraphes, un Comité consultatif des Postes et. 
des Télégraphes, chargé de rechercher les améliorations que com- 
porte, dans l'intéret du public, l'organisation des postes, des. 
télégraphes el des téléphones, et de donner son avis sur les me- 
sures à pur pour les réalisor. 

. Arr. 2. — Le Comité consultatif des Postes et des Thégraghes: 
comprend des membres de droit et des membres nommés par: 
arrêté du Sous-Sccrétaire d’État. 

Sont membres de droit, les membres de droit du Conseil d'ad-: 


ministration des Postes et des Télégraphes. 


. Les membres nommés par arrótés comprennent : y 
Trois sénateurs. | 


N° 181. — 14 JviLLET 1911. 


Six députés. 

Un conseiller d'État. 

Un conseiller maître à la Cour des comptes. 

Un membre du Conseil municipal de Paris. 

Un membre du Conseil général de la Seine, 

Un directeur du ministère des Affaires étrangères. 

Un directour du ministère de l'Intérieur. 

Un directeur du ministère des Finances. 

Un directeur du ministère de la Guerre. 

Un directeur du ministère de la Marine. 

Un directeur du ministère des Travaux publics. 

- Un directeur du ministère de l'Agriculture. 

Un directeur du ministère du Commerce et de l'Industrie, 

Un directeur du ministère des Colonies. 

- Huit représentants des Chambres de commerce de Paris et des 
départements. 

Six représentants des compagnies de chemins de fer. 

Quatre représentants des compagnies de navigation maritime. 

Six commerçants ou industriels français établis à l’étranger. 

Dix représentants des groupements corporatifs industriels, 
commerciaux, agricoles, financiers, de la presse et du public. 

Dix fonctionnaires, agents, sous-agents et ouvriers des postes 
et des télégraphes, en retraite ou en activité de service. 

Ant. 3. — Le Comité consultatif des Postes et des Télégraphes 
est présidé par le Sous-Secrétaire d’État. 

Deux vice-présidents sont désignés chaque année par arrèté 
du Sous-Secrétaire d’État. 

Le sorvice du secrétariat est assuré par les secrétaires ct secré- 
taires adjoints du Conseil d'administration des postes ct des télé- 
graphes. 

Ant. 4.— Les membres du Comité sont nommés pour deux ans; 
‘eur mandat peut être renouvelé. 

Cessent de plein droit de faire partie du Comité les membres 
qui n'exercent plus les fonctions ayant motivé leur nomination. 
Ils sont immédiatement remplacés par des membres appartenant 
aux catégories qu'ils représentaient eux-mêmes. 

ART. 5. — Le Comité élit dans son sein les Commissions spéciales 
chargées de l'étude préalable des questions qui lui sont soumises. 

Ces Commissions procèdent elles-mêmes à la constitution de 
leur bureau. 

Des rapporteurs, chargés de présent sr au Comité les conclusions 
d'une Commission, sont désignés par le président de la Commission. 

Les Commissions peuvent se grouper pour l'étude des affaires 
connexes à deux ou plusieurs d’entre elles. 

Ant. 6. — Le Comité consultatif délibère sur rapports écrits. 
11 peut, avec l'assentiment du Sous-Secrétaire d'Etat, entendre 
les chefs de service dont la consultation lui paraît nécessaire et 
les auteurs de propositions soumises à son examen. 

ArT. 7. — Le Ministre des Travaux publics des Postes et des 
Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera 
inséré au Journal officiel de la République française et au Bul- 
lelin mensuel des Postes et des Télégraphes. 


Fait à, Paris, le 13 juin 1911. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 


Cn. Dumonr. 
(Journal officiel du 14 juin 1911.) 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes modifiant le décret du 
40 juillet 1909, portant fixation des taxes ter- 
minales et de transit applicables aux corres- 
pondances acheminées par les câbles sous-ma- 
rins français. 


Le Président de la République française, 
Vu l'article 2 de la loi du 21 mars 1873; 
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Vu le décret du 10 juillet 1909, portant fixation des taxes ter- 
minales et de transit applicables aux correspondances acheminées 
par les câbles sous-marins français; | 

Vu la loi du 21 juillet 1909, portant approbation du règlement 
et des tarifs arrêtés par la conférence télégraphique internationale 
de Lisbonne, le 11 juin 1908, et des taxes terminales et de transit 
applicables en France; 

Sur la proposition du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes et du Ministre des Finances, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Le Tableau A annexé au décret du 10 juil- 
let 1909, portant fixation dos taxes terminales et de transit appli- 
cables aux correspondances acheminées par les cábles sous-marins 
français est modifié, conformément aux indications du Tableau A 
annexé au présent décret. 

ArT. 2. — Le Tableau B annexé au décret du 10 juillet 1909 visé 
à l’article 19 ci-dessus est modifié, en ce qui concerne les taxes du 
régime extra-européen, conformément aux indications du Tableau B 
annexé au présent décret. ` 

Arr. 3. — Le Tableau C annexé au décret du 10 juillet 1909 visé 
à l’article 18" ci-dessus est modifié, conformément aux indications 
du Tableau C annexé au présent décret. 

ArT. 4. — La taxe applicable sur les câbles Marseille-Oran- 
Tanger aux télégrammes de presse échangés entre le Maroc et 
l'Allemagne est fixé à 82 millimes 5 par mot. 

ArT. 5. — Les dispositions prévues à l'article 2 du présent 
décret sont applicables à partir du 1°? juin 1910. 

ArT. 6. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en 
ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Journal officiel et au Bulletin des lois. 


Fait à Paris, le 27 juin 1911. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
Cu. Dumonr. 
Le Ministre des Finances, 
J. CAILLAUX. 


[ Les dimensions des Tableaux annexés ne permettant pas leur in- 
sertion dans la Revue, les membres adhérents sont priés de se reporter 
au numéro du 4 juillet 1911 du Journal officiel, qu'ils peuvent 
consulter au Secrélariat.] 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes modifiant l'arrêté 
du 25 août 1909, relatif à l’organisation de la 
Commission des distributions d’énergie élec- 
trique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu l'arrêté du 25 aoùt 1909, modifié par arrêtés des 4 juin et 
3 décembre 1910, sur l'organisation de la Commission des distri- 
butions d'énergie électrique; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arrête : 

Les articles 6 et 7 de l'arrêté susvisé du 25 août 1909 sont modi- 
fiés ainsi qu’il suit : 

Arrt. 6. — La Commission donne son avis sur les affairos au 
sujet desquelles elle est consultée par le ministre et, en général, 
sur toutes les questions relatives à application de la loi du 15 juin 
1906. | 

ArT. 7. — Toutes les affaires autres que celles d'ordre intérieur 
sont transmises au secrétaire, qui distribue aux secrétaires adjoints 
rapporteurs les dossiers dont il ne se réserve pas l'étude. 

L'exposé est fait par le secrétaire ou par les secrétaires adjoints 
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rapporteurs, dont le résumé et les conclusions sont formulés par 
écrit et distribués, avant “pique séance, aux membres de la 
Commission. 


Paris, le 24 juin 1911. À 
| Cu. Dumonr. 
(Journal officiel du 27 juin 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes organisant le ser- 
vice du contrôle des distributions d'énergie 
électrique dans le département de la Haute- 
Garonne. | 


Par arrêté en date du 24 juin 1911, l'arrêté du 14 mai 1908, orga- 
nisant lo service du contrôle des distributions d'énergie électrique 
däns le département de la Haute-Garonne a été modifié ainsi qu’il 
suit, en ce qui concerne le contrôle de l'exploitation technique : 


Ingénieurs. 


: “Les ingénieurs du service ordinaire des ponts et chaussées, dans 
les limites de leurs arrondissements respectifs. 


Agents du contrôle. 


Les sous-ingénieurs et conducteurs des ponts et chaussées subdi- 
visionnaires, dans les limites de leurs subdivisions respectives. 
Ces dispositions auront leur offet à dater du 1* juillet 1911. 
{Journal officiel du 27 juin 1911). 


Arrêté préfectoral portant revision des tarifs 
de location et d’entretien des compteurs 
électriques. 


Le Sénateur, Préfet de la Seine, 


Vu la convention, en date du 5 septemble 1907, relative à la 
concession de la distribution de l'énergie électrique dans Paris; 
ensemble le décret du 8 septembre 1907 approuvant ladite con- 
vention; 

Vu notamment l'article 74 fixant pour une période de trois années 
les tarifs de location ct d'entrotien des compteurs électriques 
mis à la disposition des abonnés sur leur demande, et les tarifs 
d'entretien des compteurs appartenant aux abonnés entretenus 
par les concessionnaires; ct indiquant les bases sur lesquelles 
ces tarifs pourront être modifiés; 

Vu l’avis émis par la Commission supérieure de contrôle de l’élec- 
tricité dans sa séance du 24 décembre 1910; 

Vu la délibération du Conseil municipal de la ville de Paris, 
en date du 3 avril 1911, portant revision des tarifs susvisés; 

Vu la loi du 18 juillet 1837 sur l’Administration municipale; 

Vu le décret du 25 mars 1852 sur la décentralisation admi- 
nistrative; 

Vu la loi du 24 juillet 1867 qui a rendu applicable à la ville de 
Paris les dispositions des loi et décret précités, 


Arrête 


ARTICLE PREMIER. — La délibération susvisée du Conseil mu- 
nicipal, en date du 3 avril 1911, est approuvée. 

En conséquence, les tarifs indiqués à l’article 74 de la convention 
du 8 septembre 1007 sont remplacés par les tarifs portés au ta- 
bleau ci-après : 

Jusqu'à 3 hectowatts. — Location ct entretien du compteur, 
0,75 fr; entretien sans location, 0,25 fr. 

Au-dessus de 3 jusqu’à 5 hectowatts. — Location et entretien 
du compteur, 1,30 fr; entretien sans Jocation, 0,45 fr. 

Au-dessus de 5 jusqu’à 10 hectowatts. — Location et entretien 
du compteur, 1,75 fr; entretien sans location, 0,60 fr. 

Au-dessus de 10 jusqu’à 20 hoctowatts. — Location ot entretien 
du compteur, 2,15 fr; entretien sans location, 0,85 fr. 

Au-dessus de 20 jusqu'à 30 hectowatts. — Location et en- 
tretien du compteur, 2,55 fr.; entretien sans location, 1 fr. 
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Au-dessus de 30 jusqu’à 50 hectowatts. — Location et entretien 
du compteur, 2,85 fr; entretien sans location, 1,15 fr. 

Au-dessus de 50 jusqu’à 100 hectowatts. — Location et entretien 
du compteur, 3,45 fr; entretien sans location, 1,35 fr. 

Au-dessus de 100 jusqu’à 200 hectowatts. — Location et en- 
tretien du compteur, 4,45 fr; entretien sans location, 1,70 fr. 

Arr. 2. — Les tarifs ci-dessus seront appliqués pour la première 
fois à chaque abonné sur la quittance mensuelle ayant son point 
de départ dans le mois qui suivra la notification, aux concession- 
naires, du présent arrêté. 

ART. 3. — Les compteurs horaires paieront les mêmes rede- 
vances que les compteurs d'énergie jusqu'à 3 hectowatts. Toutefois 
l'emploi des compteurs horaires n'est pas de droit et il n’en pourra 
être installé qu'après entente entre le concessionnaire et l’abonné, 
l'un comme l’autre pouvant toujours exiger un compteur d'énergie. 

ART. 4. — Ampliation du présent arrêté, qui sera inséré au 
« Recueil des actes administratifs » et au « Bulletin municipal 
officiel », sera adressée : 

1° À la direction des Finances (Bureau central) (2); 

2° A la direction de l’Inspection générale et du Contentieux 
(Contrôle administratif); 

39 A la direction des affaires municipales; 

4° A la direction administrative des services d'Architecture; 

5° Au service technique de l'éclairage (4); | 

6° A la Compagnie parisienne de distribution d'électricité et 
au Comité de l’Union des secteurs électriques parisiens. 

Fait à Paris, le 29 mai 1911. 


Le Sénateur, Préfet de la Seine, 
J. DE SELVES. 


(Bulletin municipal officiel du 28 juin 1911). 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du 19 juin 1911 du Syndicat pro- 
fessionnel des Usines d'électricité. 


Présents : MM. Frénoy, président : Fontaine, secrétaire gé- 
néral; Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Sirey. 

Absents excusés : MM. Hussenot et Philippart. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

Coxseiz D'Érar. — 22 juillet 1910, Combe contre communes de 
Joinville-lc-Pont et Saint-Maur-les Fossés; demande d'entrepót 
pour combustibles et matériaux, refus des Maires et du Préfet, 
recours, rejet de la requête (Circ. du Syndicat professionnel de 
l'Industrie du Gaz, juillet 1911, n° 33); 25 novembre 1910, Tricoche 
contre ville de Bordeaux et Compagnie générale d'éclairage de 
la ville de Bordeaux. Autorisations de poser des canalisations 
données á des tiers avant le prononcé de la résiliation du contrat 
du concessionnaire, dommages, expertise (Circ. du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du Gaz, juin 1911, n° 26); 20 janvier 1911, 
Compagnie du Gaz ot de PElectricité de Fréjus et de Saint-Ra- 
phael contre ville de Fréjus. Exemption du droit d'octroi à Fré- 
jus de la houille servant à fabriquer le gaz ou du coke destiné 
aux communes voisines dans lesquelles le coke est frappé d'un droit 
d'octroi (Circ. du Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz, 
mai 1911, n° 22); 17 février 1911, Compagnie électrique do la 
Grosne contro Ministère des Finances. Poste de transformateurs 
considéré comme distributeur de courant, confirmation de la 
patente (Circ. du Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz, mai 
1914, n° 21); 17 février 1911, Compagnie départementale pour 
l'éclairage au gaz contre ville de Risevaltes. Demande cn rési- 
liation de contrat, conclusions non communiquées à la Compagnie 
du Gaz, rejet (Circ. du Syndicat professionnel de l'Industrie du 
Gaz, mai 1911, n° 20); 27 février 1911, Société lilloise d'éclai- 
rage électrique contre Ministre des Finances. Patente, valeur loca- 
tive, taux applicables, expertisc (Circ. du Syndicat professionnel 
de l'Industrie du Gaz, juin 1911, n° 24); 7 avril 1911, Coignot et Ci* 
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‘contre -Ministre des Finances. Patente, valeur locative, énergie 
-électrique ` employée au chauffage, situation: spéciale, réduction 


-accordée (Circ. du: Syndicat professionnel: de l'Industrie du Gaz, 


juillét 1911, n° 32); 8:avril 1911, Fabre st autres. Cours d'eau, 
usine, préfet, ‘règlement, réclamations, ministre, rejet, défaut 
‘d'avis du: Conseil d'Etat, excès de pouvoirs (La Lot, 8 mai 1911). 


ConsEti DE PRÉFECTURE: — 4 février 1911, ministre des Tra- 


vaux ‘püblics,-des Postes et des: Télégraphes, contre Société du 
Gaz de Beauvais. Chüte d'un câble électrique sur un réseau de 
-fils téléphoniques, incendie, dégâts, responsabilité de l'entreprise 
d'électricité (Circ. du Syndicat professionnel de t Industrie du Gaz, 
juin 1911, n° 93), 

TriBuNaz civit. — 6 février 1911, Lacoste contre Tricoche. 
Avantages reconnus par le cahier des charges d'une entreprise 
à des agents .et ouvriers commissionnés, grèves, rupture de contrat 
de travail, rejet (Circ. du Syndicat prole de l'Industrie du 
Gaz, juin 1911, n° 25). Ras 

Louace DE services. — Tribunal civil de Lyon, 28 février 1911, 
Plantey contre La Mutuelle de France et des Colonies. Louage 
de :sérvices, durée indéterminée, employé, rupture, absence du 
préavis, faute, dommages-intérêts, évaluation, appréciation 
d’après les circonstances (La Loi, 16 mai 1911). | 

FRAIS DE CONTRÔLE. — Le Comité répond comme suit aux 
différentes questions posées par des membres du Syndicat. 

Le Comité consultatif s’est prononcé à plusieurs reprises pour le 
droit des concéssionnaires antérieurs à la loi du 15 juin 1906 de 
refuser de payor les frais de contrôle. Les principales raisons pour 
refuser le paiement de ces frais sont les suivantes : 

Jusqu'à cette loi de 1906, les concessions d'énergie électrique 
étaient soumises à la surveillance et au contrôle organisés par la 
loi du 25 juin 1895 et par l’arrêté ministériel du 3-juillet 1905; 
or, cette surveillance et ce contrôle étaient gratuits. 

La :loi;du. 15 juin 1006, en instituant les droits de contrôle, n’a 
pu les imposer qu'aux permissions de voirie et concessions placées 
sous son régime et postérieures à sa promulgation, puisque aucune 
disposition n’a donné à -ces redevances le caractère rétroactif 


ot qu'au coritraire l'article 26-de la loi a spécifié qu'elle maintenait 


dans leurs forme et teneur, les PR eb: concessions accor- 
dées par des-actes antérieurs. 


D'ailleurs, aux termes de l'article 13 de la loi de 1906, les con- . 
ditions prévues dans le titre VI où se trouvent l’article 18 concer- 


nant l'organisation du contrôle notamment, dont les frais sont à 


la charge du concessionnaire ou du permissionnaire » ne sont appli- . 
cables qu’à l'établissement et l'exploitation des lignes de transport ' 
d'énergie électrique placées sous le. régime, soil du litre III, soit 


du titre IV, soit du titre V de ladite loi ». Or, cos titres n’étant pas 


eux-mêmes applicables aux concessions ou permissions antérieures ` 


à la loi, les frais de contrôle ne leur sont donc pas non plus appli- 
cables. 
Il ny a pas de jurisprudence actuellement encore sur le point 


de savoir si le refus de paiement des frais de contrôle, pour les _ 


distributions antérieures à la -loi de 1906, est fondé. Cependant, 
tout dernièrement, un jugement du tribunal d'Fpernay vient de 
décider que c'était devant le tribunal civil, jugeant en chambre 
du conseil, comme en matière de contributions indirectes, que 


devait être portée l'opposition à contrainte avec l'assignation en ' 


validité de cette opposition. 

(Voir en ce sens : Guide des Entrepreneurs de distribution d'é- 
nergie électrique, de M. Ch. Sirey, n° 205.) 

DROIT D'ENREGISTREMENT. — Une Société adhérente indique 
qu'un receveur d'enregistrement prétend prélever un droit de 
1 pour 100 non seulement sur les fournitures de l'éclairage muni- 

- cipal, mais également sur le montant des travaux de l'installation 
du secteur qui doivent revenir à la commune en lin de concession. 

Le Comité consultatif dit que c'est la jurisprudence en matière 
de concession de distribution d’eau. La valeur des travaux est 


l'objet d'une déclaration des parties, qui peuvent la calculer sur 


la base de l'évaluation des travaux à l'expiration de la concession, 
sans mention do ce mode de calcul. Le Comité indique du reste 


‘contrats de distribution d'électricité et engage à 
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-qu'il'n'y' a pas de règle fixe: appliquée pour l'enregistrement des 


i se reporter au 
Guide juridique et administratif des Entrepreneurs de distribution 


. d'énergie clectrique, par M. Ch.. Sirey, p: 356 (n° 136}. 


‘VÉRIFICATION DES COMPTEURS. — Une Compagnie électrique 


‘indique qu'un de ses clients. engage les abonnés à faire vérifier 


leur compteur et prétend exiger que cette vérification soit faite 


en présence de tierces s porsonnéd;: un clerc de notaire et un fer- 
- blantier. - 


Le Comité consultatif répond que la Conan n'a qu’à se 
conformer strictement à sa police. La vérification du compteur 


doit avoir lieu en présence de l’abonné contradictoirement, mais 


non par experts. L'abonné peut se faire assister d'une personne 
compétente; s'il contesto que le compteur marche bien, il faut 
qu'il demande. une expertise en justice; auquel cas la Compagnie 
pourrait opposer |’ incompétence technique des personnes ci-dessus 
que l'abonné prétend imposer. 

Briançon. — Une Société adhérente revient sur les questions 


-précédemment posées et demande si élle est obligée de canaliser 


en dehors des poteaux qui définissent le périmètre de l'octroi. 

Le Comité consultatif ne peut que confirmer son précédent avis 
à savoir que le traité limite l'obligation de canaliser au périmètre 
de l'octroi. 

En ce qui concerne la possibilité d'exiger des abonnés la signa- 
ture d'une police, le Comité consultatif répond que la Société a 
évidemment lé droit de faire signer une police, puisque la police 
est expressément prévue par le contrat de concession; elle n'est 
autre que le règlement qui doit être approuvé par la Municipalité 
(art. 17). Le concessionnaire n'a pas le droit d'exiger la signature 
d'une police dont les termes 1 n'auraient pas été approuvés par la 
Municipalité. 

PROLONGATION DE TRAITÉ. -— Da indique qu'une 
Municipalité, lui demande des améliorations des tarifs en cours 
moyennant une prolongation de traité et désire savoir s’il peut 
faire cette prolongation sans être obligé de faire un nouveau traité 
-conformément au cahier des charges type. 

Le Comité répond que le concessionnaire échappera difficilement 
à l'application de la loi de 1906 et, par suite, du cahier des chargas 
type. Toutelois, pour répondre avec précision, il serait indispen- 
sable de connaître les termes du calfícr des charges en cours et 
de savoir exactement sur quoi portent les modifications demandées. 
Au cas où la prorogation serait prévue par le cahier des charges 
originaire, elle pourrait être convenue sans application de la loi 
nouvelle; et si les modifications ne portaient que sur les tarifs, 
elles pourraient être convenues librement, les tarifs n'étant pas 
régis par le cahier des charges type. 

Dans l'intervalle des séances les avis suivants ont été donnés 
aux adhérents : 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Une Société électrique 
indique qu’un nouvel abonné veut souscrire une police conforme 
comme prix et durée aux conditions du cahier des charges et veut 
exiger que la Société lui donne la force motrice pendant 10 heures 
par jour ct pendant 365 jours. La Société demande si elle est libre 
de choisir les 10 heures par jour qu'elle doit à l’abonné en vertu 
du cahier des charges et si elle est obligée de lui donner la force 
pendant 365 jours. 

L'avis suivant a été fourni : 

19 Sur la première question. — Lo Conseil d' État, par son arrêt 
du 5 janvier 1907 (affaire Soisson; Sirey, 1900, 3, 57) a posé en 
principe que le monopole de la distribution de la force motrice, 
joint au monopole de la distribution de l'éclairage dans une con- 
cession du privilège exclusif de la distribution de l'énergie élec- 
trique, entraînait pour Je concessionnaire l'obligation côrrélative 
de fournir aux consommateurs foule l'énergie électrique qu'ils 
peuvent lui demander, sous réserve des clauses que la Compagnic 
aurait fait insérer dans le contrat en vue de limiter son obligation, 
En ce qui concerne les heures de la distribution de la force motrice, 
en pareil cas, l'arrêt décide : 

e Considérant que si le traité spécifie, dans son article 4 $ XIII, 

+ 
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que l'énergie électrique destinée à la production de la lumière ne - 


devra être fournie que pendant la période de temps qui commencé 
‘une heure avant le coucher du soleil pour se terminer trois quarts 
d'heure après le lever du soleil, il ne contient aucune disposition 
semblable. relativement à l'énergie électrique employée comme 
force motrice; dans ces conditions, c’est à bon droit que l'arrêté 
. attaqué a interprété le traité en ce sens que la Compagnie est tenue 
de fournir à toule réquisition, méme-en dehors du temps fixé par 
l'article 4, $ XIII, l'énergie électrique destinée à servir de. force mo- 
trice (rejet du recours avec dépens). 

De cet arrêt il résulte qu'en l'absence de réserve spéciale rela- 
tivement aux heures de la distribution de la force motrice, celle-ci 
doit être. mise à la disposition des abonnés à toute réquisition. 
Si l’on prenait cet arrêt à la lettre, il semblerait en résulter que 
l’abonné peut imposer les heures de la fourniture. 

. Mais d'autre part, il y a lieu de remarquer que les prix fixés 
par l’article 21 du cahier des charges à raison de : 

1° Pour un cheval de 10 heures et par an, etc., sont des prix à for- 
fait. Dans l'impossibilité de vérifier la limitation de l'emploi pen- 
dant 10 heures par journée, la Société peut prétendre que la four- 
niture ne doit être faite que pendant les 10 heures au cours des- 
quelles les canalisations sont en charge pour la force motrice. 

D'ailleurs, l'indication du cheval de 10 heures paraît supposer 
une mise en charge spéciale des canalisations pour la force motrice 
pendant 10 heures déterminées pour tous les abonnés. 

2° Sur la deuxième question. — A défaut de réserve limitant le 
nombre des jours de travail, dans l'article 21 du cahier des charges, 
la Société doit être considérée comme devant donner le cheval 
de 10 heures par jour pendant toute l’année, c’est-à-dire pendant 
365 jours. 

Lo Société ne pourrait prétendre à la fourniture limitée à 300 
jours, qu’en appliquant le tarif inférieur au cahier des charges, 
qui se trouvo en usage pour les abonnés desservis seulement pen- 
dant 300 jours. Si l’abonné réclame la fourniture pendant 365 jours 
au tarif du cahier des charges, elle ne peut lui être refusée. 

La Société ne peut faire intervenir da loi sur le repos hebdoma- 
daire, pour prétendre que les dimanches elle est obligée d’assurer 
le repos à son personnel, parce que la loi du 13 juillet 1906 prévoit 
spécialement dans son article 3, $ VIII, que les entreprises d'électri- 
cité et de distribution d’eau ou de force motrice sont admises de 
droit à donner le repos hebdomadaire par roulement. 

À plus forte raison, l’objection tirée du repos des ouvriers ne 
saurait être présentée à l'égard des fêtes légales, qui ne sont pas 
prévucs par la loi sur le repos hebdomadaire. 

ASSURANCES-INCENDIE, — Une Société adhérente expose que, 
dans le cours d'un orage assez violent qui a eu lieu Je 16 mai, l'an 
-des transformateurs ‘de la Compagnie a dû être indirectement 
atteint par la foudre; les effets ne se sont pas manifestés immédia- 
tement et ce n’est que le 23 que la Compagnie a été avisée que cet 
appareil était en feu. Elle a signalé l'accident à ses Compagnies 
d'assurances, qui se dérobent sous Je prétexte que la destruction 
n’a pas été consécutive et immédiate au coup de foudre. 

La Compagnié, quine partage pas cette manière de voir, demande 
si la prétention des Sociétés d'assurances est fondée. 

Connaissance prise des extraits de la police d'assurances visant 
le risque des coups de foudre aux transformateurs, ainsi que de la 
correspondance échangée entre la Compagnie du gaz et les So- 
ciétés d'assurances, notre avis est le suivant : 

La disposition de la police d'assurances, relative à la chute de 
foudre, indique que « sans déroger autrement à l’article 4 des sta- 
tuts notamment en ce qui concerne les trombes et les ouragans, 
dont les dommages ne sont garantis en aucun cas, et moyennant 


uñe augmentation de 0,20 fr pour 1000, la Société répond des dom- 


-mages que la chute ou l'explosion de la foudre dûment constatée 
même non suivie d'incendie peut occasionner par bris, éclatement 
ou destruction aux objets assurés par l’article 22, $ 11, de la présente 
pour 140000 friet $ V pour -37800 fr, soit 177,800 X 20 = 35,56 » 

Pour interpréter cet article, on peut invoquer un arrêt de la Cour 
de cassation du 17 août 1846 (Bailleul) (Sirey, 46, 1, 789), rejetant 


‘lieu d'amortir les comptes suivants : 
1 fr) 6500 fr; Mobilier et Outillage (sauf 1 fr) 7941,95 fr; et nous vaus 
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un pourvoi contre un arrêt de la Cour de Kouen du 17 février 1846 
réndu dans le même sens (Sirey, 46, 2, 254) qui a décidé que larmi- 
rance des propriétés contre le feu: du ciel peut être réputée com- 
prendre les dommages occasionnés par un météore dans lequel 
la foudre figure comme élément principal, et-alors: surtout que 
les dommages sont attribués en fait à la foudre, aussi bien qu'aux 
autres éléments destructeurs dont-se composait ce météore. . 

- D’après cet arrêt, il ne faut pas comprendre uniquement, comme 
dommages causés par la foudre, ceux qui résultent du coup de 
foudre lui-même. Il faut y comprendre encore les dommages occa- 
sionnés par un météore dans lequel figure la foudre comme ék- 
ment principal. Sans doute, la clause de la police exclut les trombes 
et les ouragans de ce météore; mais elles n'exclut pas l'électrisation 
par influence et ses effets dommageables causés par un coup de ' 
foudre tombé dans le voisinage du transformateur, électrisation 
par influence qui rentre bien dans la manifestation du météore 
dans lequel la foudre figure comme élément principal. 

Ce serait à la Compagnie, étant donné que la chute immédiate 
de la foudre sur le transformateur n’a pas été constatée, à-démon- 
trer, au besoin par voie d'expertise qu’elle pourrait réclamer, 
que le coup de foudre a été assez voisin pour amener une détério- 
ration du transformateur par influence, et que cette. détérioration 
a causé l'incendie du transformateur quelques jours plus tard. 

En ce qui concerne le défaut de garantie d'une compagnie d'assu- 
rances relativement à la destruction d’un transformateur, par 
suite d’une détérioration inhérente à son fonctionnement, voir 
Cour d'Amiens, 5 décembre 1907 (Gazeite des Tribunaux, 11 fé- 
vrier 1908). Cet arrêt exonère la Compagnie d'assurances. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL, — M. Je Secrétaire donne connaissance 
au Comité des espèces suivantes : 

Cour DE CASSATION. — 5 décembre 1910, Veuve Picat. Accident 
du travail, transport, opération terminée, mise en place de l'objet, 
ouvrier n'ayant pas recu d'instruction, fait étranger au travail, 
loi de 1898 inapplicable) (La Loi, 2 mai 1911); 27 mars 1911, Veuve 
Mándon contre Société des Etablissements Bergougnan et Cie. 
Accident du travail, maladies professionnelles, exclusion, accident 
survenu au cours du travail, preuve (La Loi, 15 mai 1911). 

Cour p'aPPEL. — Douai, 29 mars 1911, Compagnie des Mines de 
Béthune contre Lamoy. Accident du travail, incapacités, carac- 
tères, abaissement de salaire, perte d'une phalange de l’auricu- 
laire, pas de diminution de capacité (La Lot, 11 mai 1911). 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrétaire communique 
au Comité le numéro de mars-avril 1911 de la Revue des Conces- 
sions départementales et communales, qui contient plusieurs arrêts 
intéressants, notamment l'arrêt de la Cour de Cassation, 6 fé- 
vrier 1911, Compagnie générale des Travaux d'éclairage et de force, 
contre Ville de La Rochelle, droits d'octroi; l’arrêt du Conseil 
d'Etat du 23 décembre 1910, Ministre des Finances contre Lafuma, 
Bertholet et autres, location de force motrice, patente, ete. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société avignonnaise d'Electricité. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l’Assemblée ios 
ordinaire du 20 avril 1911, nous extrayons ce qui suit : 

Les recettes d'exploitation de lexercice se sont élevées à 
181 581,90 fr et les dépenses, y compris les frais généraux d'admi- 
nistration, à 106091,79 fr, laissant un solde créditeur de 75 490,11 fr, 
duquel il y a lieu de déduire : Amortissement de neuf obligations 
4500 fr; Solde du compte « Intérêts et Divers » 16874,52 fr, soit un 
roste de 54 115,59 fr. Sur cette somme, nous estimons qu ly a 
Frais de constitution (sauf 


proposons, en outre, d'attribuer á la « Provision pour.amortisse- 
ment» une somme de 15000 fr, soit un total de 29 441,95. fr. Il 
roste un bénéfice de 24 673, 64 fr. 

Nous devons porter á la réserve légale 5 pour 100 sur > 2 673, 64 in 
soit 1233,68 fr, reste 23 439,96 fr. A cotte somme, il y alieu,d'ajouter 


Nè isk = — ` 14 JUILLET 1914. 
le report “de L'o ‘exercice 1909.s'élevant à 8081,33 fr. Total 31 521,29 tr. 

Nous vous proposans de distribuer un dividende de 5 pour 100 
aux 5000 actions de 100 fr chacune, soit 25 000 fr. et de reporter 
à nouveau 6 521,29 fr. 

En conséquence, après amortissements divers s’élevant ensemble 
à t4 441,95 fr et après l'attribution. à la « Provision pour amortis- 
sements.» d’une somme de 15000 fr, soit au total 29441,95 fr, la 
répartition des bénéfices se résume ainsi : Réserve légale 1233,68 fr; 
Dividende de 5 pour 100 aux 5000 actions de 100 fr chacune 
25 000;.Report à nouveau 6.521,29 fr, soit un. total de 62 190,93 fr. 


BILAN, APRÈS RÉPARTITION. 


Actif. 
fr 
Frais de constitution. :....,.,...............:... 1 `» 
Mobilier et outillage général. ............. Ses | I» 
Apports. .oooomcocooommmoncsononsora co. sr 120000 » 
Frais de?premier établissement. RE ..... 69000 » 
Dépenses d'installation8...............». sa . 682867,16 
Approvisionnements ................. ads 11392,32 
Matériel en location....... aaa a a 26306: » 
Disponibilités............ Ea ae 48752 ,67 
Débiteurs diverS.......ooooooororonoonocrors.. 32816,21 
Fraisd'6mission et prime sur obligations Rte 40209 ,60 
Gomptes divers et d'ordre......,..,,,,.......... 1427 ,22 
1032773, 79 
Passif. 
Capital .......... TE sirppi da ...r.... 868%00 » 
Réserve légale . este idad us pedos 4816,91 
Réserve” pour amortsiomeit d'obligations. Se 9730 » 
Provision pour amortissement................. ise 45000 » 
Créditeurs divers ......... id pda Hoi 73205 ,59 
Profits et pertes........... dies RERA EE 31521,29 
| `. 1032773 ,79 
COMPTE GÉNÉRAL D'EXPLOITATION. | 
Frais d'administration et d'exploitation. .......... 106091 ,79 
Balance á-compte de profits et pertes........... +.  79490,11 
a o 181581,90 
Recettes d'exploitationS.....:...oooooommo.rmom..  181581,90 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Aimortissément de neuf obligations................ 4500 » 
Solde du compte « Intérêts et Divers ».. as 16874 ,52 
Balance .. rs stats 62196,92 
83571 ,44 
Report de l'Exercice 1909.....oooooooo».... a 7 8081 ,33 
Solde du Compte général d'exploitation........... 75490, 11 


83571 ,44 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Congrès international des applications électriques 
de Turin. 


Ce Congrès aura lieu du 10 au 18 septembre. Le règlement géné- 
ral vient d’être publié; en raison de sa longueur, nous ne pouvons 
le reproduire dans son entier; en voici les points principaux. 

. La cotisation des membres adhérents est fixée à 25 fr; les per- 
sonnes de la famille d'un membro adhérent peuvent se faire 
inscrire moyennant une cotistation de 10 fr. Un livrot personnel, 
donnant le droit d'assister aux séancos et réunions et de participer 
aux excursioos et réceptions, sera délivré á chaque membre. Les 
demandes d'inscription, munies du montant des cotisations, doivent 
tre adressées : Congresso di Elettricità, Politecnico, Torino ('). 


(*) Ainsi que nous le disons dans la Chronique, M. Ferdinand 
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Le Congrès se subdivisera en sections.: 

1° Machines électriques et transformateurs; 

2% Installations et- conduites électriques; : 

3° Instruments de mesure-et appareils pour log Ansa one; 

4” Eclairage et chauffage; i 

5° Traction et propulsion; Bao pao eg Po a 

6° Télégraphie et téléphonie; ! 

-7° Accumulateurs, électrochimie, électrométallurgie et autres 

applications de Pélectricité; 

8° Tarification, taxation et tég ementatisn législative de l'énergio 
électrique. 

Les sections commenceront lour travaux par l'examon des 
thèmes établis antécédemment par le Comité d'organisation; sur 
chacun de ces thèmes sera lu un rapport officiel; ces rapport seront 
distribués aux congressistes. Les membres du Congrès pourront 
lire d’autres rapports ou présenter des communications originales. 
L'italien, le français, l'anglais ou l'allemand pourront ètre em- 
ployés dans la rédaction des rapports officiels ainsi que dans toutes 
les communications ou discussions. Dans le compte rendu du 
Congrès, les communications seront publiées dans la langue où 
elles auront été présentées mais celles qui paraîtront en italien, en 
anglais ou en allemand seront suivies de résumés en français. 

La liste suivante donne les titres des thèmes et les noms ot natio- 
nalités des rapporteurs : 

1. Caractéristiques électriques et mécaniques des générateurs 
électriques modernes et considérations spéciales sur ceux à très 
grande vitesse, par le Dr Bean-Escuennurc, Oerlikon, Suisse. 

2. Etat actuel de la technique de l’accumulateur électrique fixe 
ou servant à la traction, par le D! Beckmann, Berlin, Allemagne. 

3. Marche simultanée de plusieurs Centrales qui alimentent un 
même groupo de réseaux. 

4. De la tension à choisir et do la construction des tableaux et des 
‘sous-stations dans les grandes installations électriques considé- 
rées sous le point de vue de l’économie des frais d'installation 
et sous celui de la continuité du service, par PHiLipr Ton- 
curo, New-York, U. S. A. | 

5. Des réseaux souterrains à haute tension reliés métalliquement 
aux lignes aériénnes, par J. GrosseLIN, Paris, France. 


6. Etat actuel des études sur les surtensions et sur les systèmes 


de prévention et de protection qui s’y rapportent, par G. Fac- 
cout, Pittsfield Mass., U. A. S. 

7. Dela construction et de l'emploi des interrupteurs automatiques, 
par E. Raconor, Asnières (Seine), France. 

8. Le problème du refroidissement dans les transformateurs 
- de dimensions moyennes. 

9. Convertisseurs, redresseurs et moteurs-générateurs, par le 
Prof. SiLvanus P. TaomPson, Londres, Angleterre. 

10. Le problème de la transformation de la fréquence, par 
P. Buner, Paris, France. 

11. Le moteur triphasé à vitesse variable, considéré spécialement 
dans son application aux laminoirs et aux machines à papier, 
par l'Ing. C. Sarti, Berlin, Allemagne. - 

12. De l'influence technique ot économique des lampes à filament 
métallique et des lampes à arc avec charbons métallisés, sur 
l’industrie de l'éclairage, par le Prof. D. Wevninc, Gross Lich- 
terfelde (Ost), Allemagne. 

13. La traction monophasée ct la traction triphasée sur lignes 
de grand trafic. 

14. La traction monophasée ct la traction à courant continu à 
haute tension sur les lignes interurbaines, par F.-J. SPRAGUE, 
New York, U.S. A. 

15. La Jigne de prise de courant dans les chemins de fer électriques, 
par Gustave L'Hoesr, Ixelles, Belgique. 


Meyer, Président du Groupe V de l'Exposition de Turin, a bien 
voulu se charger de centraliser les demandes d'inscription des 
électriciens français. Ceux-ci peuvent donc adresser leurs demandes 
à M. Ferdinand Meyer, 38, rue Saint-Georges, Paris. 
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16. De l'acier obtenu directement du minerai par l'emploi des |: 13. : Ing. Guizraume Gvaros (Budapest) : Traction électrique ap- 


fours électriques, par l'Ing. Remo Catani, Rome, Italie. 

17. De la stérilisation de l’eau par les procédés qui utilisent l’élec- 
tricité, par le Dr" ErLwein, Nonnendamm b; Berlin, Allemagne. 

18. Le compteur électrique, eu égard à la.nature et aux différents 
régimes de charge, par le D? H.-C..Smarr, New-York, U. S. A.; 
A. Duran», Paris, France. | 

19. Du timbrage des compteurs électriques, par le D" A. DENZLER, 
Zurich, Suisse. : 

20. Méthodes rationnelles pour la mesure commerciale de l'énergie 
électrique, par l'Ing. G.G. Ponri, Turin, Italie. 

21. Le problème do l'augmentation du facteur de charge dans 

les centrales électriques, par l'Ing. Prof, G. Sartori, Trieste, 
Autriche. | 

22. Les applications de l'électricité aux bateaux submersihles, 

` par l'Ing. Acostino Bezzi, Spezia, Italie. i B 


23. Téléphonie ordinaire à grandes distances, par F. B, Jewerr, 


New-York, U. S. A. 


24. La téléphonie sans fils, par le D' VaLpemar PouLsen, 


Copenhagen, Danemark. 


25. Les systèmes téléphoniques automatiques et semi-automati= 


ques dans leurs rapports avec l’économie et le perfectionnement 
des communications dans les grandes villes, par H. MiLow, 
Paris, France. | 

26. Le problème du secret dans les communications radiotélé- 
graphiques, par le Prof. P. O. PEDERSEN, Copenhagen, Dane- 
mark. 

27. État actuel et développement futur du chauffage électrique, 
par C. A. RosseNpEr, Stockholm, Suède, 

28. Étude comparative de la fiscalité directe et indirecte sur 
l'énergie électrique dans les différents pays, par l'Ing. Mario 
Boxcui, Naples, Italie; et le Dr Frey, Rheinfelden, Suisse. 

29.. La législation sur la transmission électrique-de l'énergie, par 
E.-C. Ericson, Stockholm, Suède, et le Dr Scnrermer, Vienne, 
Autriche. 

30. De la distribution de l'énergie électrique pour les travaux 
agricoles, par LecLerc, Chatellerault (Cher), France. 

31. Divers systèmes de télégraphie multiple, par le Major 
W.-A. J. O'Meara, Londres, Angleterre. 


Les communications annoncées au 1°" mai étaient : 


1. P. Boucmeror (Paris) : Les phénomènes électromagnéiiques 
qui résullent de la mise en court-circuit brusque d’un alternateur. 
2. D" Harro (Karlrushe, B., Allemagne) : Cascadenumformer. 
3. HuserT Srockar (Zurich) : Aluminium far elektr. Leitungen. 
4. Ing. Envio SoLer1 (Turin) : Gli estremi limiti di applicabilità 
dei cavi ad alta tensione. 
5. J. Rourin (Lyon, France) : Régulateurs automatiques. 
6. JuLes NERER (Genève) : Misuratori elettrici a tariffa multipla. 
7. Ing. ALsenTO Dina (Palerme, Italie) : Su alcuni metodi di pre- 
venzione delle sovratensioni interne. 
8. S. Q. Hayes (Pittsburg, Pa, U. S. A.) : Commercial Apparalus 
for 100000 volts service. | > 
9. Prof. Riccarpo Arno (Milan) : Watt-voltamperometri elettrodina- 
_mict e a induzione. 
10. Prof. Riccarpo Anno (Milan) : Di una soluzione del problema 
della compra-vendita razionale dell'energia elettrica. 
11. Ing. PieTRO Lanino (Rome) : La trazione elettrica in riguardo 
alle esigenze del servizio forroviario. | 
12. D' W. Kummen (Zurich) : Ueber dic Ausbildung der Triebfahr- 
zeuge für elektrischen Vollbahnbetrieb mit Einphasenwechseltsrom. 


pliquée aux lignes vicinales spécialement par rapport au système 
du courant continu à haute tension. 


_14. Dr Osure Asano (Tokio): Progress in Electrical Installation 


‘in Japan. 


: 15. J.-A. MONTEPELLIER (Paris) : La technique de l'accumulateur. 


électrique notamment en ce qui concerne l’accumulateur électrique 
alcalin fer-nickel. Ur. 

16. ETIENNE DE Fopor (Budapest) : Etat actuel de la question de 
. la. destruction des ordures en combinaison avec les usines tlec- 
triques. 


. 19. Leon. GasTER (Londres) : The International ‘outlook in Scien- 


tific Illumination. 


‘18. D' Charzes P. Sreinmerz (Schenertady, N. Y., U. S. A.). 
19. Prof. Quirino MAJORANA CATABIANO (Romo): Ricerche di 


telefonia senza fili. 


20. A. E. Kennezcy (Cambridge Mass, U. S. A.) : The Rotating 


Electric Current Field. 


Applications mécaniques. — Moreur ÉLECTRIQUE SUB- 
MERSIBLE. — Il existe déjà bon nombre de moteurs électriques, 
actionnant des pompes noyées, qui fonctionnent dans l’eau; mais ces 
moteurs sont des moteurs ordinaires enfermés dans une enveloppe 
rigoureusement étanche. Un nouveau moteur, imaginé par W. R. 
Macdonald-et construit par la Submersible Motors Syndicate, mé- 
rite plus spécialement l'appellation de moteur submersible, car 
loin d'empêcher l’eau de pénétrer jusque dans ses organes intérieurs, 
on fait circuler l'eau au travers de conduites correspondant aux 
tubes ordinaires de ventilation. On obtient ainsi un refroidisse- 
ment énergique, qui permet, à dimensions égales, d'obtenir une 


plus grande puissance. Ce moteur est du type à cage d'écureuil.. 


L'enroulement du stator est recouvert d'une couche isolante 


assez épaisse et de nature telle qu'il puisse supporter une immer- 


sion continue. Pour le rotor on ne prend aucune précaution dans 


l'isolation, mais on a soin de le construire de telle sorte qu'il ne 


puisse exister ontre deux de ses points une différence de potentiel 
supérieure à 1,5 volt, différence que l'inventeur considère comme 
trop faible pour pouvoir électrolgser l’eau qui joue alors le rôle 
d'isolant. Ce moteur, pouvant ètre commandé par des plongeurs, 
est susceptible de rendre des services dans les travaux sous-ma: 
rins. | 


| Électrométallurgie. — LE DÉVELOPPEMENT DE L'ÉLEC- 
TROSIDÉRURGIE. — En 1903, lorsque la Commission canadienne 
entreprit son enquête, le nombre de fours électriques travaillant 
pour acier s'élevait à 3 seulement : 2 cn Suède et 1 en Suisse. Jus- 
qu’en 1907, époque vers laquelle les Allemands acquirent plusieurs 
brevets, les progrès furent très lents, pour devenir très rapides ces 
toutes dernières années, ainsi que le fait ressortir le Tableau sui- 
vant : 


Nombre Capacite Énergie 
de totale en lotale en 
| fours. tunnes. kw. 
1907...... OS ess 10 18,8 2 730 
EE o EN 36 u6,2 12625 . 
Commencement 1910.... . 57 215,44 26575 
» E RER 99  4oo env. 5000n env. 


En Allemagne, on vise surtout l'obtention d'aciers fins de qua- 


. lité et, maintenant, de petits moulages; en Amérique, on cherche 


au contraire à diriger la fabrication vers les aciers marchands de 
première qualité. 


A a - O ¿o 3 o AA A A A 
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CHRONIQUE. 


Au point de vue du rendement thermique, les mo- 
teurs à combustion interne de Diesel sont jusqu'ici 
les plus avantageux. D’après une étude récente de 
M. K. ScareBer sur les moteurs à explosion à 
injection de liquides volatils, dont une analyse 
est donnée page 63, on peut obtenir un rendement 
encore meilleur de tout moteur à explosion, quelle 
que soit la nature du combustible utilisé, par l’injec- 
tion d’une certaine quantité de liquide vaporisable 
dans le cylindre pendant la période de compression. 

Il est facile de se rendre compte pour quelle raison 
cette injection de liquide doit augmenter le rende- 
ment. On sait, en effet, et les beaux travaux de 
M. Witz ont mis depuis longtemps cette propriété 
hors de contestation, que le rendement d’un moteur 
à gaz augmente à mesure que la pression du mélange 
gazeux, à la fin de la compression, est elle-même plus 
élevée. Mais cette pression se trouve limitée, 
lorsqu'on opère la compression sur le mélange d’air 
et de combustible, par la crainte d’une explosion 
prématurée de ce mélange sous l’influence de lélé- 
vation de température résultant de la compression. 

La Revue électrique, n° 182. 


Diesel a tourné cette difficulté en ne comprimant 
que de Pair, et en n'introduisant le combustible 
qu’à la fin de la compression; dans ces conditions on 
ne doit pratiquement employer qu’un combustible 
liquide, et comme celui-ci est toujours d’un prix 
relativement élevé, la diminution du prix de revient 
de l’énergie motrice, quoique appréciable, n’est pas 
en rapport avec l'augmentation du rendement. 
Or, il existe un moyen d'obtenir une compression 
préalable très forte d’un mélange explosif sans pro- 
voquer l’explosion prématurée de ce mélange : c’est 
de le refroidir en y injectant un liquide ayant une 
chaleur de vaporisation élevée. Ce moyen a été 
utilisé par Banki, qui, le premier, eut l’idée d’injecter 
de l’eau (dont la chaleur de vaporisation est considé- 
rable) pendant la compression d’un mélange explosif 
d’air et de vapeur de benzine. Mais Banki injectait 
une quantité d’eau trop grande : une faible partie 
seulement se vaporisait dans le fluide comprimé, 
tandis que la majeure partie se déposait sur les parois 
et ne se vaporisait que pendant la période d’explo- 
sion et de détente. Il en résultait, d'une part, une 
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oxydation des parois internes du cylindre; d'autre 
part, un gaspillage d’énergie calorifique du mélange 
explosif, une fraction de celle-ci étant utilisée à la 
vaporisation de Pexcés d’eau qui s’en allait, à l’état 
de vapeur, dans les gaz d’échappement. Aussi le 
moteur Banki, malgré les avantages réels de son 
principe, n’a-t-il pu se créer une place importante 
dans les applications du moteur à explosion. 

M. Schreber, en réduisant la quantité d’eau injectée 
au dixième environ de ce qu’elle était dans un mo- 
teur Banki, est arrivé à obtenir les résultats que 


faisait prévoir la théorie, sans avoir l’inconvénient 


d’oxyder les parois des cylindres : ses essais, pour- 
suivis pendant plusieurs années, en donnent la 
garantie. Il est donc à présumer que le dispositif 
de M. Schreber, facilement applicable à tout moteur 
à explosion, permettra au moteur à gaz pauvre, 
particulièrement intéressant pour l'ingénicur élec- 
tricien, d’avoir son rendement thermique aussi et 
même plus élevé que le moteur Diesel à combustible 
liquide et de réaliser ainsi la production très écono- 
mique de l'énergie électrique. 


L'utilisation des combustibles de qualité infé- 
rieure, en vue de diminuer le prix de revient de 
l'énergie motrice, est d’ailleurs à l’ordre du jour dans 
tous les pays industriels. On verra, page 65, que 
des essais officiels faits aux Etats-Unis ont montré 
qu'il est possible d’utiliser certains charbons bitu- 
mineux, des lignites et la tourbe, en les gazéifiant 
et alimentant des moteurs à gaz avec le gaz ainsi 
produit. D’autres essais, les uns faits par la mine 
de Dortsfeld, les autres par une Commission alle- 
mande, et dont les résultats sont résumés page 65, 
indiquent qu’en prenant certaines précautions les 
combustibles de mauvaise qualité et les déchets. de 
houilles contenant une très forte proportion de 
matières minérales peuvent être avantageusement 
employés pour le chauffage des chaudières. 


Si le plus souvent on cherche à réaliser des écono- 
mies de combustible, il arrive parfois que l’économie 
passe au second rang, le but principal étant d’obtenir 
la plus grande quantité d’énergie possible d’une 
installation existante. Dans le cas d’une installation 
à vapeur le problème revient à augmenter la produc- 
tion des générateurs de vapeur. On verra, page 66, 
comment ce problème a pu être résolu dans un cas 
particulier par emploi combiné du chauffage au 
charbon et du chauffage au pétrole : on a pu 
ainsi augmenter d'environ 66 pour too la produc- 
tion horaire de vapeur des générateurs. 


Dans les machines demi-fixes, dont la puissance, 
toujours croissante, atteint parfois 800 chevaux, 
on est parvenu, en employant la surchauffe et la 
condensation, à obtenir d’excellents rendements. 


C’est ce que confirment des essais d’une demi-fixe 
Weyher et Richemond de 125 chevaux, dont on 
trouvera le détail page 68. 


Quand on projette l’établissement d’une usine 
électrique, ou qu’on désire agrandir une usine exis- 
tante, il est important de pouvoir prévoir à peu près 
l'augmentation de la clientèle dans les années sui- 
vantes, afin de proportionner en conséquence la 
puissance des groupes générateurs et réaliser toutes 
acquisitions de terrains qui permettront de donner 
à l’usine et au réseau tout le développement néces- 
saire. Les éléments devant servir de base à ce travail 
n’existent évidemment pas dans les Ouvrages tech- 
niques et c’est bien à la statistique que nous sommes 
forcés de nous adresser. M. G. Derrmar s’est donné 
la peine de réunir un grand nombre de documents 
sur cette question, et l’on trouvera, page 69, une 
statistique des usines génératrices électriques 
d'Allemagne. 


La mesure des intensités des radiations d’un 
rayonnement complexe est une opération fort 
délicate lorsqu'on opère, ainsi qu’on. le fait ordi- 
nairement, par la méthode du prisme. A la page 96 
se trouve indiquée une méthode par absorption qui 
permet d'obtenir une meilleure approximation et 
que MM. Buisson et Faëry ont appliquée à la lampe 
au mercure à enveloppe de quartz. Les résultats des 
mesures effectuées sur cette lampe sont très intéres- 
sants; ils montrent que, sur 95 watts dépensés dans 
la lampe, il y en a seulement 35 qui se retrouvent 
dans le rayonnement, les 6o autres étant perdus par 
convection dans Pair, et que, sur ces 35 watts, il ny 
a guère que 0,9 watt qui se retrouve en lumière. Ainsi 
donc le rendement lumineux d’une lampe au mercure 
à enveloppe de quartz est inférieur à 1 pour 100. 


Dans le dernier numéro nous annoncions à nos lec- 
teurs qu’à l’occasion du Congrès de Turin seraient 
organisées des visites des principales installations 
électriques de l'Italie. Nous sommes informé que la 
journée du jeudi 14 septembre sera consacrée à la 
visite de l’usine centrale de Gênes et des installations 
de traction par courants triphasés de la ligne Gênes- 
Ponte Decimo-Bussala. 

D’autres excursions auront lieu à la suite du 
Congrès, mais tandis que les frais occasionnés par 
ces dernières seront entièrement à la charge des con- 
gressistes, ceux de l’excursion à Gênes seront sup- 
portés par la caisse du Congrès. Rappelons que les 
inscriptions peuvent être adressées à M. Ferdinand 
Meyer, 38, rue Saint-Georges, et ajoutons que le 
Comité italien demande instamment qu'elles soient 
faites avant le 20 aoút, ne pouvant, aprés cette date, 
assurer avec certitude le service des logements. 

J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. | 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` { 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLEGTROMÉTALLURGIE, DK L'ÉLECTROCHIMIK bT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DKS 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


QUATORZIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Liste générale des Membres et Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 59. — Extrait du procès-verbal de la 
séance de la Chambre syndicale du 4 juillet 1911, p. 59. — 
Bibliographie, p. 61. — Liste des documents publiés dans le 
présent Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, p. 61. 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant actuellement la liste géné- 
rale des membres et établissements adhérents, en vue 
d’une très prochaine publication, prie MM. les membres 
à titre personnel ou représentant des Établissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 10 août prochain, les modifications qu'ils désireraient 
voir apporter à leur inscription (changement d'adresse, 
distinctions honorifiques, modification de fonctions pro- 
fessionnelles, etc.), telle qu’elle figure à l'Annuaire de 1910. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 4 juillet 19414. 


Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André (représenté par M. Plan- 
chon), Bancelin, J.-M. Berne, Brunswick, C. Chateau, 
Chaussenot, E. Ducretet, Eschwège, Gaudet, Grosselin, 
Guittard, lung, Larnaude, de La Ville Le Roulx, Lecomte, 
Legouéz, Georges Meyer, Marcel Meyer, Minvielle, Por- 
non, Roche-Grandjean, Sauvage, Ch. Tournaire, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Frager, Leclanché, Portevin, 
Routin, Tourtay. 

Le procès-verbal de la séance du 13 juin 1911, publié 
dans La Revue électrique du 23 juin, ost adopté. 

REMERCIEMENTS. — La Chambre syndicale prend con- 
naissance des lettres de remerciements : 

Du Directeur de l'École Lacordaire, au nom des pro- 
fesseurs et du personnel des cours, pour la demi-année 
d'appointements payés; 

Du Syndicat professionnel des Industries électriques 


du Nord de la France, en réponse à la communication 
de la composition du bureau de la Chambre. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — La Chambre adresse 
des félicitations à : 

MM. Ducreter (Fernand), membre du Syndicat, 
Le Barr, de la Société industrielle des Téléphones (pour 
lequel une demande avait été faite à l’occasion du 
Banquet de l’Union et qui n'avait pu être accordée 
pour cette date), qui ont été nommés officiers d'Aca- 
démie. 

ADmMissions. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques, à titre d’ Établissements 
adhérents : | 

Sur la présentation de MM. Davin et Zetter, la Com- 
PAGNIE GÉNÉRALE DE LUMIÈRE ET TRACTION, Installa- 
tions électriques, lumière et force, 93, rue de la Victoire, 
à Paris, inscrite dans la sixième Section professionnelle 
et représentée par M. Chosson, Directeur ; 

Sur la présentation de MM. Robard et Legouéz, 
M. Fasius HENRIoN, Constructions électriques, à Nancy 
(Meurthe-et-Moselle), inscrit dans les première, deuxième 
troisième, cinquième et sixième Sections professionnelles 
et représenté par M. A. Moreau de la Meuse, Directeur 
général; 

Sur la présentation de MM. Legouéz et Chaussenot les 
ATELIERS ABEL PIFRE, Ascenseurs et appareils de levage, 
174, rue de Courcelles, à Paris, inscrits dans la première 
Section professionnelle et représentés par M. Abel Pitre; 

Sur la présentation de MM. Legouéz et Chaussonot, 
MM. Samain et Cle, Ascenseurs et monte-charges, 12, 
rue Saint-Amand, à Paris, inscrits dans la première 
Section professionnelle et représentés'par l’un des associés; 

Sur la présentation de MM. Legouëz et Chaussenot, la 
Socrété pes TéLéÉbnones Entcsson, Fabrication d'appa- 
reils de téléphonie, 4, rue Le Peletier, à Paris, inscrite 
dans la quatrième Section professionnelle et représentée 
par M. A. Van Minden, Président; 

Sur la présentation de MM. Legouëz, et Chaussenot, 
MM. Vernes, GuINET, Sicros et Cle, Ascenseurs, 22, rue 
de Passy, à Paris, inscrits dans la première Section pro- 
fessionnelle et représentés par l’un d'eux. 

Démissions. — La Chambre accepte la démission de 
M. Le Baron (Jules), qui a cessé de s'occuper d’affaires 
d'électricité. 

Elle prend note de la dissolution de la Société Chobillon 
et Guyot et charge le Président de faire le nécessaire 
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pour que le successeur se fasse inscrire en remplacement 
de cette Société. 

Elle annule l’admission, faite par erreur à une précé- 
dente séance, de M. Crocosse qui voulait seulement se 
faire inscrire au service de placement. 

MODIFICATIONS AUX TABLEAUX DES SECTIONS PRO- 
FESSIONNELLES. — La Chambre note la demande de 
la Société anonyme des Usines électriques Bergmann 
de supprimer son inscription à la première Section et 
d'inscrire M. L. Lévi au lieu de M. Linder, pour la re- 
présenter à la deuxième Section. 

QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président signale qu'il 
est nécessaire de faire un tirage des statuts et propose 
d'y ajouter la liste des membres mise à jour, puisqu'il a 
été décidé qu’on ne ferait pas d'Annuaire cette année. 

Il propose, pour couvrir jes frais de cette impression, 
d'ajouter des pages de publicité et de rechercher des 
annonces parmi les adhérents. 

En vue de cette publication, une note sera insérée dans 
la Revue pour recommander aux adhérents de signaler les 
modifications à apporter à leur inscription. 

La Chambre approuve cette proposition ainsi que le 
tarif proposé pour les annonces. 

— Sur la proposition de son Président, la Chambre 
autorise la location des salles de séance du Syndicat, 
aux membres et établissements adhérents, pour y tenir 
des réunions de conseils, comités, assemblées générales, 
etc. aux jours et heures où ces locaux seront disponibles. 

Elle fixe les prix de ces locations et décide qu'avis en 
sera donné à tous les adhérents, afin qu'ils donnent la 
préférence à notre Syndicat lorsqu'ils auront besoin de 
locaux pour des réunions. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale prend 
connaissance de la correspondance suivante : 

— Lettre de la Chambre syndicale des Entrepreneurs 
et Constructeurs électriciens qui indiquera une candida- 
ture au Conseil des Prud’hommes à recommander à nos 
adhérents. 

— Lettre du Groupe corporatif des Installateurs élec- 
triciens des viré, xvi? et xvre arrondissements, convo- 
quant à une réunion pour examiner un cahier de reven- 
dications du Syndicat des monteurs électriciens et aides 
du bâtiment du département de la Seine. 

M. Marcel Meyer, Président de la sixième Section, qui a 
bien voulu y assister, indique que, les Syndicats de la rue 
de Lutèce ayant reçu les mêmes revendications, il a été 
décidé de se concerter avec eux pour une décision com- 
mune. 

— Questionnaire trimestriel habituel envoyé par le 
Ministère du Travail. 

La Chambre charge le Président d'y répondre d'une 
façon générale. 

— Circulaire du Comité d'organisation du Congrès 
de l’Apprentissage à Roubaix demandant la participa- 
tion du Syndicat. 

Cette question étant des plus intéressantes, M. le Pré- 
sident indique qu'il a pressenti M. Zetter qui veut bien 
se charger d'y représenter le Syndicat. 

La Chambre décide d’adhérer au Congrès et délègue 
M. Zetter en lui adressant ses remerciements. 

— Lettre de l’Association française pour la protec- 


tion de la propriété industrielle signalant le Congrès 
de Roubaix (18-20 juillet). La Chambre passe à l’ordre 
du jour. 

— Règlement général et documents relatifs au Con- 
grès international des Applications électriques à Turin 
(10-17 septembre) et demande d'adhésion. 

La Chambre charge M. le Président de demander 
à M. F. Meyer, Président du Groupe de l’Électricité à 
l'Exposition de Turin, de bien vouloir centraliser les 
demandes et les cotisations des membres du Syndicat 
qui désireraient se faire inscrire. 

— Invitation du Syndicat des Chauffeurs, Conduc- 
teurs, Automobilistes, Électriciens, auquel des Médailles 
du Syndicat ont été accordées pour ses élèves, à la dis- 
tribution des récompenses aux élèves de ses cours. 

— Invitation de l’Association polytechnique, à laquelle 
des Médailles ont été accordées pour ses élèves, à la dis- 
tribution des récompenses aux élèves de ses cours. 

TRAVAUX DES SECTIONS PROFESSIONNELLES. — Première 
Section. — M. le Président indique qu’une réponse a 
été faite à M. Bommelaer, lui donnant les renseigne- 
ments relatifs à la première partie de sa demande, et 
que pour le complément, c’est-à-dire pour les garanties à 
demander aux isolants, la question sera étudiée d'accord 
avec d’autres groupements. 

Troisième Section. — M. le Président indique que le 
projet de cahier des charges des câbles et fils pour installa- 
tions de la premiére catégorie est actuellement à l'étude. 

Une entente s’est faite par l'intermédiaire de M. Gros- 
selin avec le Laboratoire central qui se charge de faire 
les essais. 

Des crédits ant été obtenus de l’Union et du Comité 
de l’Union des Secteurs; des câbles et fils seront fournis 
gratuitement par les constructeurs; les essais vont donc 
pouvoir se faire incessamment. 

Quatrième Section. — M. le Président indique que 
l'Administration des Postes et des Télégraphes a demandé à 
notre Syndicat d'examiner un projet de cahier des charges 
pour fournitures au Bureau de la rue des Archives et de 
lui donner son avis. 

Beaucoup de constructeurs manquant à la séance, 
une lettre a été adressée à chacun pour demander leurs 
observations, afin que le Syndicat réponde, sur avis de 
la Section, d’une façon complète. 

La Chambre prend connaissance des observations 
reçues et approuve le projet de réponse à adresser à M. le 
Sous-Secrétaire d’État. 

— M. le Président signale une réclamation faite par 
la Compagnie des Compteurs Aron, au sujet de certaines 
prescriptions de règlements concernant les compteurs, 
et une lettre de M. Frager sur la même question; en l'ab- 
sence de ce dernier, la Chambre remet l'examen de cette 
affaire à la prochaine séance. 

— M. le Président rappelle que des démarches avaient 
été faites en vue d'obtenir le retrait des crédits demandés 
par l'Administration pour fourniture d'appareils aux 
abonnés de Paris, c’est-à-dire en vue de la monopoli- 
sation par l’État de la fourniture des appareils télépho- 
niques de réseau. 

Les résultats obtenus n’ont pas répondu à nos désirs 
en raison des engagements déjà pris, mais les objections 
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faites auront néanmoins leur utilité, l'Administration 
étant disposée à en. ténir compte dans la mesure du pos- 
sible. 

Sixième Section. — M. Marcel Meyer als que, 
d’après la nouvelle Série de la Société centrale des Archi- 
tectes, les articles non tarifés doivent. être payés au prix 
de tarif, déduction faite de la remise marchande, et avec 
une augmentation de 16 pour 100. 

Il y aurait lieu, à son avis, de préciser ce qu’on entend 
par remise marchande et d'examiner si les prix établis 
comme il est indiqué peuvent être acceptés par les entre- 
preneurs. - 

La Chambre, en raison de l'intérêt qu’elle présente, 
renvoie cette question à l'étude de la sixième Section. 

Union DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président donne communication du procès-verbal de 
la réunion du, Comité de l’Union du 7 juin 1911, qui sera 
publié dans La Revue électrique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÉRES. 
— M. le Président communique á la Chambre divers docu- 
ments et renseignements nouveaux sur l'application de 
la loi sur les retraites ouvriéres. 

Ces renseignements ont été adressés á tous les membres 
du Syndicat. 

— L'Union des Industries métallurgiques et minières 
a publié les documents suivants qui ont été adressés 
aux membres de la Chambre syndicale : 

No 484. Décret du 2 juin 1911 modifiant les dispo- 
sitions du décret du 29 novembre 1904 sur l'hygiène et 
la sécurité des travailleurs. 

No 485. Retraites ouvrières : Entrée en vigueur, à la 
date du 3 juillet 1911, de la loi du 5 avril 1910. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. Bruns- 
wick donne des renseignements très intéressants sur 
l'adoption récente par plusieurs Comités étrangers de 
| notations proposées par le Comité électrotechnique fran- 
çais. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président commu- 
nique á la Chambre les projets de lois récemment déposés 
à la Chambre et au Sénat. 

Sénat : 

No 483. Proposition de loi tendant à supprimer le 
travail de nuit des enfants dans les usines à feu continu. 

Chambre. des Députés : 

No 795. Proposition de loi sur l’organisation de l'ap- 
prentissage par les cours professionnels. 

N° 982. Proposition de loi sur les obligations émises 
par les Sociétés et sur les parts de fondateurs. 

N° 1008. Proposition de loi portant modification de 
l’article 549 du Code de commerce. 

N° 1009. Proposition de loi ayant pour objet de mo- 
difier l’article 549 du Code de commerce et d'assurer, 
en cas de déconfiture de leur employeur, le payement, 
par privilège, des salaires ou commissions des ouvriers, 
commis et représentants de commerce. 

Ces documents sont à la disposition des 
qui peuvent les consulter au Secrétariat. 

— L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 
à 3 h 35 m. 

Le Secrétaire général, 
H. Cnaussenor. 


adhérents 


Le Président, 
R. LeGouEz. 
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Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 


! Secrétariat général : 


` 1% Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

30 La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5°. Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines ot transformateurs électriques; 

7% Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L’affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d’énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° Arrêté technique du 21 mars 1911, sur l’application de la loi 
du 15 juin 1906; 

172 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 
5 avril 1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes; 

18° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites, des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Arrèté nom- 
mant un chargé de mission d’études juridiques concernant l'ap- 
plication de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes, p. 103, 

Arrêté autorisant des Sociétés de secours mutuels à effectuer 
l’encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières et paysannes, p. 103. 

Ministère des Travaux Publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Arrêté portant nomination dans le personnel (exploitation télé- 
phonique), p. 103. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques ct consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX, 

Tableau des cours du cuivre, p. XXIX. 

Demandes d’emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


, 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUATORZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 19141. 


Sommaire : Procès-verbal de la Commission technique du 10 juin 
1911, p. 62. — Liste des nouveaux adhérents, p. 62. — Biblio- 
graphie, p. 62. — Compte rendu bibliographique, p. 62. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p. 62. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 10 juin 1911. 


Présents : MM: Eschwège, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Fontaine, 
secrétaire général; Aron, Benoist, Blondin, Bitouzet, 
Daguerre, David, Della Riccia, Izart, Lecler, Neu, 
Rieunier, A. Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Brylinski, Nicolini, Paré. 

En ouvrant la séance, M. le Président souhaite la 
bienvenue á M. Lecler, notre nouveau collégue, qui 
assure la Commission de son meilleur concours. 

DISPOSITIFS DESTINÉS A PROTÉGER LES LIGNES DE 
DISTRIBUTION CONTRE LES CONTACTS AVEC LES CON- 
DUCTEURS AÉRIENS SERVANT A LA TRACTION (Art. 29 
de l'arrêté du 21 mars 1911). — Après renseignements 
fournis par divers membres, il est convenu que les parties 
intéressées s'étant mises d'accord se réuniront ensuite 
chez M. Eugène Meyer. La suite de cette question sera 
donnée dans une séance ultérieure. 

COMPTEURS D'USINES; M. RIEUNIER, RAPPORTEUR. — 
A la suite de l'étude du questionnaire préparé par M. Rieu- 
nier et après échange d'observations, il est décidé 
que le questionnaire de M. Rieunier sera envoyé avec 
une annexe rédigée selon les indications fournies. Ce 
questionnaire scra envoyé aux diverses maisons de 
construction de compteurs. 

La Commission envisage comme prochaine l’étude de 
la question de l'étalonnage. 

TABLEAU DE FILIATION DES TERMES DU VOCABU- 
LAIRE DE LA COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTER- 
NATIONALE. — M. Aron est désigné comme rapporteur 
de cette question. 

ALIMENTATION DES SERVICES AUXILIAIRES DES GRANDES 
CENTRALES. — M. Neu est scul rapporteur de cette ques- 
tion, M. Della Riccia n'ayant pas actuellement le loisir 
de s’en occuper simultanément. 

ETUDE D'UN CAHIER DES CHARGES SUR LES INTER- 
RUPTEURS A HUILE. — La Commission demande de mettre 
cette question à l’ordre du jour et de se documenter 
d’après les publications déjà parues. 

TIRAGE ÉQUILIBRÉ. — La communication de M. He- 
ryngiet sur les foyers à tirage équilibré est remise à 
l'automne. 

APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ A L'AGRICULTURE. — 
Aprés un échange de vues, M. Lecler est prié de vouloir 
bien établir un rapport sur cette question. 

À la prochaine séance du 8 juillet, les questions dont 


les rapporteurs sont absents seront prises dans leur 
ordre d'inscription. On y adjoindra les rapports des 
questions nouvellement distribuées. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 4* juillet 1911. 


Membres correspondants. 
MM. 
PerreT (Joseph), Enrepreneur, Briançon (Hautes- 
Alpes), présenté par MM. Guitton et E. Fontaine. 
PRrAT (Emile Louis), Ingénieur, 20, avenue de Wagram, 
Paris, présenté par MM. Nicolini et Eschwége. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

29 Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail; 

39 Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; | 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderala qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs: 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans-les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

139 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l’application de cette 
loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Sociétés, bilans. — Compagnie centrale d'éclairage et de trans- 
port de force par l'électricité, p. 103. — Société indo-chinoise 
d'Électricité, p. 104. 

Chronique financière el commerciale. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. XXIX. — Avis, voir aux annonces, p. XXIX. — 
Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. xxxi. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXIII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE. 


Les moteurs à explosion 
à injection de liquides volatils. 


Pour éviter l'explosion prématurée des mélanges 
explosifs pendant la période de compression des mo- 
teurs on a eu, depuis longtemps, l’idée de refroidir le 
mélange en y injectant, à un certain moment de cette 
période, un liquide volatil : le liquide se vaporise et la 
chaleur nécessaire à cette vaporisation, empruntée au 
mélange gazeux, refroidit celui-ci. Mais, pour que ce 
résultat soit pratiquement atteint, il faut que le liquide 
employé ait une chaleur latente de vaporisation aussi 
élevée que possible et, à ce point de vue, l’eau est le 
liquide qui convient le mieux. 
` On sait que Banki, partant de cette idée, est parvenu 
à réaliser un moteur à benzine à introduction d’eau 
ayant un excellent rendement, mais qu'il n’a pu réussir 
à obtenir de bons résultats en appliquant le même 
principe à d’autres moteurs, en particulier aux moteurs 
à pétrole. 

M. K. Schreber, professeur à l’Université de Greifs- 
wald, a donné, dans une intéressante étude qui a été 
analysée dans ces colonnes (1), explication de ce tinsuccès 
et a montré que, théoriquement tout au moins, Banki 
n’a pas su tirer tout le profit qu’on est en droit d'attendre 
de l'introduction d’eau dans un moteur à explosion. 

Dans le moteur Banki, l’eau est aspirée on même temps 
que la benzine et lair pendant la période d'aspiration; 
une petite partie seulement de cette eau reste en suspen- 
sion dans le mélange et c’est cette partie seule qui, en 
se vaporisant pendant la période de compression, pro- 
duit un refroidissement du mélange comprimé et permet 
d'amener la pression finale à uno valeur plus grande 
que dans les conditions ordinaires, sans crainte d'explo- 
sion prématurée; mais la majeure partie de l’eau intro- 
duite se condense sur les parois et elle ns se vaporise 
que pendant la période d’explosion par suite du con- 
tact avec les gaz chauds et avec les parois échauffées 
par ceux-ci, ct cette portion de l’eau n’a aucun effet 
utile pendant la période de compression. D'ailleurs, la 
quantité d’eau capable d'agir efficacement pendant la 
compression est d'autant plus réduite que le combus- 
tible aspiré avec elle est moins volatil, car ce combus- 
tible se condense plus facilement et les gouttelettes 
qu'il forme englobent le plus grand nombre des gout- 
telettes d’eau en suspension, et les soustrait ainsi à 
une vaporisation ultérieure pendant la compression. 
Avec le pétrole cet enrobage des gouttelettes d'eau se 
trouve d'ailleurs facilité par les propriétés capillaires 
de ce liquide. 

Il convient donc, pour obtenir de bons résultats par 
à 


(') La Revue électrique, t. XII, 30 décembre 1909, p. 465, 


l'introduction d’eau dans un moteur à explosion, que 
la quantité d’eau introduite soit très faible et qu’elle 
soit injectée uniquement pendant la période de com- 
pression, au moment où la température du mélange 
est suffisante pour provoquer la vaporisation immédiate 
de cette eau. 

Prenant comme exemple un moteur à alcool, M. Schre- 
ber montrait, dans cette même étude, qu’on pouvait 
réaliser ainsi, en prenant la quantité d’eau strictement 
nécessaire, un cycle ayant un rendement de 0,53, alors 
qu'avec la quantité d'eau introduite dans un moteur 
Banki le rendement du cycle d'un tel moteur n’était 
que de 0,33. Il montrait encore que non seulement 
l'injection d’eau pendant la période de compression 
doit augmenter le rendement, mais encore faciliter la 
réalisation d'un moteur à deux temps. 

Malgré l'importance pratique de ces conséquences, les 
idées de M. Schreber ne furent pas appréciées comme 
elles le méritaient par les ingénieurs et les industriels, 
et aucune application n’en fut tentée. La raison en est 
peut-être dans ce fait que M. Schreber, pour pouvoir 
faire une application numérique de sa théorie, a pris 
comme exemple le moteur à alcool, l’alcool étant un 
des rares liquides dont nous connaissons suffisamment 
les propriétés thermiques. Mais la théorie est applicable 
à tous les moteurs à explosion et, pour le prouver, 
M. Schreber a fait, durant cinq ans, avec l’appui de 
M. Scheit, de Dresde, des expériences sur un moteur à 
gaz d'éclairage, expérience dont les résultats viennent 
d’être publiés dans un nouveau mémoire (1). 

Ces expériences ont été faites avec un ancien moteur 
Diesel ayant les dimensions caractéristiques suivantes : 
diamètre du cylindre 165 mm, course du piston 170 mm, 
volume utilisé du cylindre 5,773 litres, volume de l’espace 
de compression 0,66 litre. Il résulte de ces deux derniers 
nombres que le rapport de compression est I à 9,71. 
La vitesse de rotation normale du moteur est de 270 t:m. 
Bien entendu, quelques modifications avaient dú étre 
apportées á ce moteur pour le faire fonctionner au gaz 
d'éclairage : le tuyau de prise d'air servait à l'aspiration 
d'un mélange d'air et de gaz; le tuyau d'injection du 
liquide servait à l'injection de l’eau. 

L'auteur rencontra de nombreuses difficultés pour 
obtenir un bon fonctionnement de la pompe à eau, les 
dimensions de celle-ci étant très petites, car son débit ho- 
raire doit être inférieur à 1 litre; d’autres difficultés se 
manifestèrent dans le choix du dispositif de pulvérisation 
de l’eau. De nombreux tâtonnements, sur lesquels nous 
n'insisterons pas, permirent de vaincre ces difficultés et 
d'obtenir une marche très régulière du moteur. 

Les résultats des essais montrèrent tout d’abord que, 


(') Revue générale des Sciences, 22° année, 30 mai 1911, p. 404 
à 411. 
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conformément à une conséquence de la théorie de l’au- 


teur (*), la pression à la fin de la compression est plus 


faible quand on injecte de l’eau que quand on n’en 
injecte pas. Cette pression était en effet de 19 atm au 
début des essais, alors que la pulvérisation était mau- 
vaise; elle diminua pour se rapprocher de 18 atm, à 
mesure que la pulvérisation devint meilleure. 

Les mesures faites dans les derniers essais donnèrent 
des résultats bien concordants résumés dans le tableau 
suivant, dans lequel P est la puissance mesurée au 
frein en chevaux, p la pression moyenne effective cal- 
culée d’après le volume du cylindre et le nombre de tours 
du moteur, Q la quantité de chaleur consommée par 
cheval-heure au frein, { la température des gaz d'échappe- 
ment mesurée immédiatement à la sortie : 


P, P- Q. t. 
chx atm cal v 
9,44 5,4 20/0 339 
9,82 5,7 2032 356 
10,42 6,0 2026 367 


La quantité de chaleur dépensée par cheval-heure doit 
étre plus faible que dans le moteur Banki, puisque, 
d’après la théorie de l’auteur, le rendement du moteur 
Banki est notablement inférieur à ce qu'il pourrait être. 
Or, il en est bien ainsi, car les essais faits par Jonas sur 
un moteur Banki de 30 chevaux ont donné une consom- 
mation de 2390 calories par cheval-heure. 

La différence de consommation d'environ 360 calories 
qu'accusent ces deux chiffres est d'ailleurs de l’ordre 
de grandeur de celle qu’on peut théoriquement prévoir. 
En effet, dans les essais de Jonas, la consommation d’eau 
était de 0,8 litre par cheval-heure; dans ceux de M. Schre- 
ber elle n’était que 0,98 litre pour l'énergie totale pendant 
1 heure, soit 10 chevaux-heure environ. Jonas introdui- 
sait donc 0,7 litre d’eau en trop par cheval-heure, eau 
qui ne se vaporise qu'après l'explosion et qui s'échappe 
en emportant inutilement environ 500 calories. La diffé- 
rence des quantités de chaleur consommées dans les deux 
séries d'essais devrait donc être de 500 calories: le nombre 
trouvé 360 calories se rapproche bien de ce dernier; s’il 
est un peu plus faible, on peut en attribuer la raison à 
ce que le moteur de 10 chevaux de M. Schreber doit 
nécessairement consommer un peu plus par cheval-heure 
que le moteur de Jonas de 30 chevaux. 

Il est encore à remarquer que la diminution de la 
quantité d'eau consommée a d'autres conséquences 


favorables que celle d'augmenter le rendement. Quand 


l'eau est en trop grande quantité et ne se vaporise que 
sur les parois, ces parois se recouvrent rapidement 
d'incrustations ou de rouille, de sorte que le piston et le 
cylindre se détruisent rapidement; c'est d’ailleurs cette 
usure rapide qui a fait abandonner le moteur Banki. 
Avec les 120 mg qui, à chaque compression, sont introduits 
dans le moteur Schreber, pareils inconvénients ne sont 
pas à craindre, la vaporisation s'eflectuant avant que 
les gouttelettes d'eau n'atteignent la paroi. 

Il est également intéressant de comparer le moteur 
Schreber au moteur Diesel qui, comme on sait, détient 


aujourd’hui le record de la consommation minimum 


(*) La Revue électrique, t. XII, note de la page 465. 
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et des dimensions minima par unité d'énergie mécanique 


` produite, Or, les essais de M. Schreber montrent que pour 


une charge de 10,4 chevaux la pression effective moyenne 
dans son moteur est de 6 kg : cm?; elle est donc, quoique 
la charge ne soit pas la plus forte que puisse supporter 
le moteur, plus élevée que la pression analogue dans les 
moteurs Diesel où elle oscille entre 5,4 et 5,7 kg : cm?, 
d’après les résultats publiés parvenus à la connaissance 
de M. Schreber. Le moteur Schreber utilise donc mieux 
que le moteur Diesel le volume du cylindre. D'un autre 
côté, le rendement mécanique du moteur Diesel est 
de 0,80, le travail nécessaire pour actionner la pompe 
à air n'étant pas compté, tandis que celui du moteur 
Schreber est de 0,85, le travail nécessaire pour actionner 
la pompe d'injection d’eau, d’ailleurs très faible, étant 
compté (1). A ce point de vue encore, le moteur Diesel est 
inférieur au moteur Schreber, bien que ce dernier n'ait 
pas la perfection de construction qu’on trouve dans les 
nouveaux moteurs Diesel. Un autre avantage du mo- 
teur Schreber sur ce dernier est que le rendement du 
cycle est meilleur car, d’après les chiffres de garanties de 
la Augsburger Maschinenfabrik, un moteur Diesel de 
10 chevaux consomme 2300 calories par cheval-heure 
avec tolérance de 10 pour 100 (ce qui porte à 2530 ca- 
lories par cheval-heure la consommation de chaleur), 
alors que le moteur Schreber de même puissance n’en 
consomme que 2000 environ. Ces raisons, et d’autres 
sur lesquelles il serait trop long d'insister ici, conduisent 
l’auteur à écrire : « Mon moteur est donc, actuellement, 
malgré les inconvénients de sa construction, la meilleure 
des machines thermiques connues ». 

Les essais faits avec le gaz d'éclairage ont encore 
permis à M. Schreber de préciser la valeur limite qu'il 
semble utile de ne pas dépasser pour la pression à fin de 
compression. Suivant M. Schreber, la pression de 18 atm 
atteinte dans les essais est un peu trop forte, car les 
pressions d'explosion pourraient alors dépasser 60 atm; 
il conviendrait, à son avis, de ne pas pousser lá com- 
pression dans les moteurs à gaz d'éclairage au delá.de 
16 atm. Avec les gaz de gazogènes, d’un pouvoir calo- 
rifique beaucoup plus faible, il estime qu'il y a au con- 
traire intérêt à à pousser la compression jusqu’à 20 ou 
22 atm, de manière à obtenir une pression d'explosion 
de 5o à 55 atm. « On pourra ainsi, ajoute-t-il, utiliser 
le gaz de gazogéne à bon marché avec un meilleur rene 
dement qu'actuellement les pétroles bruts chers dans 
le moteur Diesel. » 

M. Schreber fait aussi observer qu'aucune difficulté 
pratique ne s'oppose à l'application de ses idées dans 
les moteurs de construction actuelle, les pressions de 
50 et.60 atm étant déjà utilisées, et les organes qui entrent 
dans la constitution de son moteur ne présentant pas 
de difficulté spéciale d'établissement. Aussi les usines, 
qui fabriquent actuellement des moteurs à forte pression 
d'un type quelconque, pourront-elles construire des 
moteurs Schreber presque entièrement avec lés modèles 
existants. T. P. o ~ 


(!) M. Schreber démontre qu’un moteur a pression 
constante, comme le- moteur -Diesol-et ses imitations,—ne--peut 
jamais atteindre un rendement mécanique aussi bon que les 
moteurs á explosion et que son moteur. 


N° 182. — 28 jzuiLLeT 1911. 


L'utilisation des mauvais combustibles 
pour l'alimentation des moteurs à gaz. 


L*accroissement continuel du nombre des gazogénes 
utilisés aux Etats-Unis a motivé une enquéte du Geolo- 
gical Survey sur la possibilité d'utiliser des charbons 
de qualité commune pour la production du gaz pauvre, 
et des essais furent entrepris à cet effet aux stations de 
Saint-Louis et de Norfolk. Les résultats de ces essais, pu- 
bliés récemment dans les rapports du Geological Survey 
{bulletin n° 416) sous la signature de M. R. Heywood 
Fernald, ont été résumés dans la Revue industrielle du 
30 mai, à laquelle nous empruntons les renseignements 
suivants. 

On utilisa pour les expériences à faire un gazogène 
soufflé dont le gaz alimentait un moteur de 250 chevaux 
actionnant une dynamo de 175 kw. Chaque épreuve avec 
le même charbon durait de 30 à 50 heures. Comme com- 
paraison on se servait d'une chaudière à vapeur d'en- 
viron 200 chevaux. Les rapports entre les poids de char- 
bon brûlés dans la chaudière à vapeur et dans le gazogène 
pour la production du même nombre de chevaux-heure 
effectifs furent : 1,8 pour les charbons bitumineux; 2,2 
pour les lignites; 2,3 pour la tourbe. Ces nombres résultent 
de 168 essais faits avec 125 charbons bitumineux, 9 demi- 
bitumineux, 9 lignites, 1 tourbe et 10 autres sortes de 
` combustibles. 

Les analyses et essais faits sur les charbons et les gaz 
ont donné les résultats suivants : 


Composition moyenne du combustible, 


Charbon 
bitumincux. Ligaite. Tourbe. 

Pour 100. Pour 100. Pour 100. 
Humidité. .............. «sets 6,83 26,60 21,00 
Matières volatiles............ 33,06 31,40 51,72 
Carbone fixe................. 49,80 32,60 22,11 
Conde. cia saus ¿10,32 9,53 5,17 
Soufre.......... . Sedan, 2,41 1,29 4,45 

Composition moyenne du gaz. 

Gaz carbonique .............. 9,84 10,55 12,4 
OXFBODE voi 0,04 0,16 » 
Ethylène ....-.....,. alas. Oso 0,17 0,4 
Oxyde de carbone ...... ..... 18,28 18,72 21,0 
Hydrogène. ................. 12,80 13,54 18,5 
Méthane:i.45ss ss soso de 3,12 3,44 2,2 
E A a rN 55,60 53,22 45,5 


Poids de goudron en kilogrammes par tonne 
de combustible. 


Eau non extraite.....o.o...... 
Eau extraite....... east . 140 » 


79,27 kg : t 
49,83 » 


Le résumé des essais de combustible dans le gazogéne 
est fourni par le tableau ci-dessous : 


Charbon 
bitumineux. Lignite. 'Tourbe. 

Pouvoir calorifique....*...... 5100 5463 — 5117cal:kg 
Poids de combustible brûlé à 

l'heure par mètre carré de 

surface au bas du foyer..... 36 52,2 65,8kg 
Poids par cheval-heure. ...... 0,589 0,807 1,021 kg 
Litres de gaz produits par kilo- 

gramme de combustible..... 3923 2515 2135 | 
Pouvoir calorifique du gaz par 

mètre cube...........,..., e. 1357 1404 1553 cal : m° 
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L'installation n'étant pas organisée pour beaucoup des 
combustibles essayés, les résultats n'ont pas une valeur 
absolue qu'auraient pu seuls fournir des gazogénes spé- 
ciaux bien adaptés. Toutefois, comme on pouvait s’y 
attendre, bon nombre de charbons et lignites de basse 
qualité, peu propres à la production de la vapeur, don- 
nèrent des résultats relativement bons dans le gazogène. 
Un charbon de première qualité, de pouvoir calorifique 
6950 cal : kg, donna un rendement thermique de 13,5 
pour 100 avec les gaz et de 4,86 pour 100 avec la vapeur. 

Ces résultats ont paru au Geological Survey assez inté- 
ressants pour que les essais soient continués à la station 
d'études de Pittsburg. Les résultats de ces derniers essais 
ne sont pas encore connus, mais on a pu faire la preuve 
de l’utilisation avantageuse de charbons de qualité infé- 
rieure. 


Utilisation des combustibles de qualité inférieure 
pour le chauffage des chaudières. 


Depuis quelques années les industriels cherchent à 
remplacer les charbons de première qualité, de jour en 
jour plus coûteux, par des combustibles de moindre 
qualité dont les prix sont peu élevés et qu’on peut géné- 
ralement se procurer sur place. Aussi de nombreux 
essais sont-ils effectués en vue de reconnaître si, malgré 
leurs bas prix, les combustibles de qualité inféricure 
sont réellement avantageux et s'ils ne donnent pas lieu 
à des inconvénients se traduisant par des dépenses plus 
élevées que l'économie réalisée sur le prix d'achat. 
Nous avons déjà signalé quelques-uns de ces essais, 
en voici deux autres séries exécutées l’une par la mine 
de Dorstield avec une grille à soufflage d'air Kridlo, 
l’autre par une Commission allemande du bassin rhéno- 
westphalien. 

Dans les essais de la mine de Dortsfeld (!}, la grille, 
à soufilage d'air de Kridlo (3), a 6,2 m? de surface; elle 
est installée sur une chaudière à tubes d’eau Petry- 
Dereux de 250 m° de surface de chauffe. Cette chaudière, 
pourvue d'un surchauffeur de go m?, fait partie d'un 
groupe de 4 générateurs de méme construction desservis 
par une cheminée unique ayant 55 m de hauteur, 3,3 m 
de diamétre intérieur á la base et 2,5 m de diamétre 
intérieur au sommet. Lo premier essai fut eflectué 
avec du poussier de coke contenant 21,18 pour 100 
de cendres, 15,88 pour 100 d’eau et 10,14 pour 100 de 
produits volatils. Le deuxième essai avec une boue 


(1) Bulletin technologique des Écoles d’Arts et Métiers, 
1911, p. 133. 

(?) D’après la Zeitschrift für Dampkessel und Maschi- 
nenbetrieb du 8 juillet 1910, cette grille est constituée par 
des barreaux en fonte de 200 mm de largeur sur 1 m de lon- 
gueur, percés de trous coniques ayant de 3 à 6 mm de plus 
petit diamètre et présentant une section de passage variant 
entre 4 et 15 pour 100 de la surface totale de la grille; ces 
trous livrent passage à lair nécessaire à la combustion, 
refoulé par un ventilateur centrifuge qui absorbe 0,6 pour 100 
de la puissance de la chaudière. Cette grille, installée sur 
une chaudière Meunier de 200 m? de surface de chauffe pourvue 
d’un surchauffeur, a permis d’atteindre une vaporisation de 
17 kg par heure et par mètre carré de surface de chauffe et 
de réaliser un rendement de 6% pour tuo. 
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demi-séche de charbon contenant 22,2 pour 100 de cendres 
et 27,5 pour 100 d'eau, et le troisième essai avec un mé- 
lange de deux parties de poussier de coke et d'une 
partie de charbon à coke contenant 7,24 pour 100 de 
cendres, 5,11 pour 100 d’eau et 9,79 pour 100 de produits 
volatils. 

La valeur de chacun de ces combustibles fut éva- 
luée à 2,15 fr la tonne pour le premier; 1,53 fr la tonne 
du deuxième et 4,50 fr la tonne du troisième. 

I kg de chacun d'eux vaporisa en moyenne 4,5 kg, 
4,10 kg et 5,55 kg de vapeur à 637 cal aux pressions de 
7 atm, 7,2 atm et 7,4 atm. 

Les dépenses d'installation de la grille Kridlo, l’eau 
d'alimentation des chaudières, la conduite, l’entretien 
et le nettoyage des appareils augmentèrent le prix de 
revient de la vapour dans chacun des trois cas de 0,845 fr, 
0,76 fr et 1,18 fr par tonne. 

Par suite du bon fonctionnement des appareils, la 
combustion fut satisfaisante et, malgré la grande teneur 
en cendres du poussier de coke et de la boue de charbon, 
les résidus de la combustion ne contenaient plus que 3,9 
á 2,25 pour 100 de matiéres combustibles. 

Ces essais montrent clairement qu'on peut utiliser 
d'une facon avantageuse les combustibles de qualité 
inférieure pour la chauffe des chaudières. 

Les vaporisations obtenues de 11,84 kg et 13,31 kg 
de vapeur par heure et par métre carré de surface de 
chauffe obtenues dans les deux premiers essais peuvent 
être considérées comme suffisantes et celle de 15,33 kg 
est au-dessus de la moyenne. 


Les résultats obtenus par la Commission allemande 
du bassin rhéno-wesphalien sur l’utilisation des combus- 
tibles de faible valeur ont été exposés en détail par M. A. 
Dessemond (1). 

Les déchets de houilles sont principalement : 

19 Les matériaux à gros grains dont la teneur en 
cendres peut atteindre 50 pour 100 et la teneur en eau, 
20 pour 100. Ce sont ou des houilles très impures, ou 
des produits intermédiaires du lavage; 

20 Les matériaux à grains fins dont la teneur en cendres 
va jusqu’à 40 pour 100 et celle en eau à 30 pour 100. Ce 
sont les poussiers de houille et les schlamms: 

3° Les poussiers de coke, résultant, soit de l’extinc- 
tion, soit du concassage, et dont la teneur en cendres 
peut atteindre 30 pour 100 et celle en eau, 20 pour 100. 

Voici les premiers résultats obtenus : 

19 Il est possible de brûler pratiquement ct d'une 
manière économique, dans les foyers de chaudières, 
des déchets grenus de lavage dont la teneur en cendres 
peut atteindre 45 pour 100. Mais il y a intérêt à em- 
ployer ces produits aussi secs que possible. Les foyers 
ordinaires à tirage naturel ont paru donner des résultats 
supérieurs à ceux fournis par les foyers soufllés. 

20 Les schlamms, plus riches on eau que les déchets 
grenus de lavage, mais contenant une moindre propor- 
tion de cendres (15 à 17 pour 100), brúlent bien sur les 


(') A. DESsEMOND, Bull. de la Soc. de l'Industrie minérale 
de Saint-Etienne, mars 1911, et Bull. de la Soc. d'Encoura- 
gement pour l'Industrie nationale, mai 1911, p. 689. 
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foyers à soufflage par ventilateur et sur les foyers ordi- 
naires à tirage naturel. Ils donnent des résultats moins 
bons sur des foyers soufflés à la vapeur. 

3° Les poussiers de coke employés seuls ne brúlent 
convenablement que sur des foyers soufflés. 

Les foyers à soufflage par la vapeur ont paru donner, 
avec ces combustibles, des résultats supérieurs à ceux 
fournis par les foyers à soufflage par ventilateur. 

L'influence de la forme de la grille est extrêmement 
importante pour obtenir une honne utilisation du pous- 
sier de coke : les barreaux doivent être très rapprochés, 
et la séparation des vides et des pleins réalisée de telle 
manière que la circulation de l’air puisse se faire avec 
la plus grande régularité sur toute la surface de la grille. 

On peut employer au besoin des foyers ordinaires 
à tirage naturel, pour réaliser la combustion d’un mélange 
de poussier de coke et de déchets de lavage; les résultats 
donnés pour ces foyers sont, dans ces cas, très compa- 
rables au point de vue économique, à ceux donnés par 
les foyers soufflés. 

4° L'agglomération des poussiers de coke destinés 
à la combustion dans les foyers de chaudières est indi- 
quée surtout lorsqu'on peut se procurer un agglomérant 
à prix peu élevé. On évitera de la sorte 1'emploi du foyer 
soufflé et l’on réalisera une activité plus grande de la 
vaporisation dans les chaudières. 

M. Dessemond loue particulièrement la Commis- 
sion pour la formule simple et concise qu’elle a adoptée 
en vue d'évaluer les houilles. Elle a établi la formule 
empirique suivante : 


pouvoir calorifique 


= valeur en francs. 
teneur en cendres + ) teneuren eau 


0,0125 


Emploi combiné du chauffage au charbon et du 
chauffage au pétrole en vue i la 
production de vapeur. | 


Lorsque la puissance débitée par une usine généra- 
trice d'électricité se trouve être, par suite d'une augmen- 
tation régulière, très proche de celle pour laquelle l’usine 
a été prévue, deux solutions sont à envisager par l'exploi- 
tant en vue de pouvoir satisfaire à la demande maxima 
journalière : acheter de nouvelles chaudières et de nou- 
veaux groupes générateurs et faire travailler l’installa- 
tion en régime normal, ou bien produire avec les chau- 
dières existantes le surplus de vapeur nécessaire pour 
pouvoir faire travailler les groupes électrogènes à leur 
capacité de surcharge maxima pendant la courte période 
du soir. En Europe, c'est généralement à la première 
solution qu’on s'arrête; aux États-Unis, on préfère géné- 
ralement la seconde. 

Dans une conférence faite récemment à l’Association 
des Ingénieurs électriciens sortis de l’Institut Montefiore, 
M. Necru (!) exposait comment cette seconde solution 
a été réalisée à la station centrale de Westport, dans 
l'État de Maryland. 

Le problème à résoudre était le suivant : une chau- 
dière du type Babcock et Wilcox, multitubulaire, capable 
de fournir par heure, en régime normal, une quantité 


(') Bull. Ass. Inst. Monl., t. XI, 1911, p. 53-65. 
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de vapeur correspondant á la vaporisation, sans chan- 
gement de température, de 100% C. à 100% C., de 11000 kg 
d’eau, et qui, pendant certaines périodes, donnait déjà en 
moyenne 15000 kg, devra pouvoir fournir, pendant 
2 ou: 3 heures par jour, la quantité de vapeur correspon- 
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dant à une vaporisation horaire de 100% C à 100% C, de 
23000 kg à 24000 kg d’eau, et cela à un prix de revient 
se rapprochant le plus possible du prix normal. 

Le Tableau ci-dessous donne le résumé des essais faits 
successivement pour atteindre ce résultat. 


Résumé des résultats sur neuf des essais faits dans le courant des mois de février-juillet 1910. 
Chaudière Babcock et Wilcox. Multibulaire. Surface de chauffe 585m*, 


Surface de surchauffe 61m?, 


NUMÉRO DE L'ESSAI. Es 2. 3. 4 5 6 7. 8 9 
Durée de l'essai (héures)............ 7 S 8 8 8 I 6 7 6 
Pression moyenne de la vapeurkg : cm? 12,3 12,3 12,2 |. 12,1 12,1 11,9 12,3 12,0 12,0 | , + 
Température moy. de lá vapeur,degr.C. 243 268 238 248 266 243 235 257 251 | 9 9 
Eau évaporée par heure, moyenne en De 
kg de 100°C. à 160°C.......,....... 15080 | 17360 | 15990 | 16700 | 15560 | 11320 | 17870 | 18320 | 19840 | 32 
Chevaux-vapeur par heure, moyenne (!) gb1 1106 1018 1064 991 721 1137 1167 1264 E A 
Rendement moyen, pour 100 ........ 69 62 69 65 68 81 65 71 6l » © 
Eau évaporée par héúre en kg de roo° C. à 100°C. Maximum...................,........... 14500 | 21920 | 24490 | 3.2 
Eau évaporée, moyènne pour 4 heures, en omettant la première et la dernière heure de o E 
l'essai; en ke de 100%0..4 100 G:::52.2 cat oras 18800 » 22780 | 3 $ 
Eau évaporée, moyenne pour 5 heures, en omettant la premiére et la derniére heure de 30 
l'essai, en kg de 1000: À 10000: sas miettes i es attends » 20/00 » = 3 
Eau évaporée, moyenne pour 2 heures, pendant lesquelles on a employé le charbon et le 3 
pétrole simultanément, Kg de 100% C, à 100°C..........................,. esse. » » 24080 


(1) Un cheval-vapeur (Boiler Horse-Power)= environ 15,7 kg d’eau évaporée de 100°C. 


à 212°F.). 


L'essai 4 a été effectué avant tout changement dans 
les conditions existantes : chauffage à la masse, tirage 
naturel. 

Pour fournir plus de chaleur à la chaudière par unité 
de temps, on songea à augmenter la surface des grilles. 
En conséquence, la profondeur de celles-ci fut portée 
de 2,03 m à 2,74 m. L'essai 2, fait dans ces nouvelles 
conditions, montre que la capacité de vaporisation s’est 
bien trouvée augmentée, mais aux dépens du rendement 
qui tomba de 69 à 62 pour 100. 

Le mauvais rendement paraissant dû à la trop grande 
profondeur des grilles qui rendait difficile le charge- 
ment à la pelle dans de bonnes conditions, on réduisit 
la profondeur à 2,44 m. Les essais 8 et 4, effectués après 
cette modification, indiquent qu’on avait alors un ren- 
dement satisfaisant. 

La marche du gaz de combustion à travers le faisceau 
tubulaire fut alors modifiée de manière à l’approprier 
à l'emploi simultané du charbon et du pétrole; l'essai 5, 
fait avec le charbon seul, indique que cette nouvelle 
marche des gaz donne un bon rendement, et l'essai 6, 
fait au pétrole seul, que le rendement est alors excellent. 

L'essai 7, fait avec l’emploi simultané du pétrole et 
du charbon, montra que le rendement baisse dans ces 
conditions, sans que la production de vapour atteigne 
la valeur désirée. Une trop faible quantité d’air aspiré 
dans le foyer paraissant être la raison de l'insuccés, on 
essaya de l'air soufflé par un ventilateur Sturtevant. 
L'essai 8, fait avec charbon seul, indique que la capacité 
de production est de ce fait notablement augmentée, 


à 100°C. (34,5 lbs. de 212°F. 


et l'essai 9, fait avec charbon et pétrole montre que les 
conditions posées sont alors réalisées. La chaudière ne 
fut plus modifiée et, la pratique journalière ayant permis 
de constater que les résultats obtenus dans l'essai 9 se 
maintenaient, on fit subir les mêmes modifications aux 
autres chaudières de lusine. 

Les brûleurs à pétrole qu’on trouve sur le marché 
étant relativement coûteux, ceux utilisés dans l’usine 
de Westport, à raison de quatre par chaudière, disposés 
à l’arrière des chaudières, furent construits dans lusine 
même. La figure 1 donne une coupe de ces brûleurs, 
de construction simple et économique. 


E 


Fig. 1 


Ils se composent de deux tuyaux concentriques A 
et B, d'un bouchon C, d’un couvercle D et d'une pièce E. 
A est vissé dans C, de même que D; B est vissé dans E, 
de même que C; A est pourvu de quatre rainures en croix, 
F et D est percé de quelques petits trous G. Par A arrive 
la vapeur directement de la chaudière; par B arrive le 
pétrole quí s’échauffe au contact du tubé conduisant la 
vapeur. Par les fentes F le pétrole est entraîné par la 
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vapeur, s'échappe par G à l’état d'émulsion avec la 
vapeur. 

Un grand réservoir à pétrole construit au-dessous du 
sol, à une certaine distance de l’usine, est muni de deux 
tuyaux : un qui s'arrête un peu au-dessous du couvercle, 
l'autre descendant à environ 20 cm du fond. Par le 
premier arrive de l'air sous pression; le pétrole'est refoulé 
par le second sous une pression voisine de 4 kg : cm? 
et passe à travers un filtre qui retient les matières solides 
qui pourraient s’y trouver. Ce tuyau se subdivise dans 


la chambre des chaudières en autant de conduites qu'il 


à 


y a de chaudières à alimenter et chacun de ceux-ci se 
subdivise à son tour en quatre autres tubes de diamètre 
plus petit, conduisant le pétrole aux tuyaux B des 
brûleurs. 

Quant à la vapeur, chaque chaudiére la fon à ses 


brúleurs par une conduite alimentant quatre tubes de 
moindre diamétre conduisant la vapeur aux tuyaux À. 


des brüleurs. 


Résultats d'essais d’une machine semi-fixe Weyher 
et Richemond de 125 chevaux. 


Nous avons déjà eu l’occasion de signaler, dans ces 
colonnes, des résultats d’essais de machines à vapeur 


a . LA Aa bs y Y 7 1/77 14 


Eau d'alimentation. 
Marche Marche 
à à 


, wa condensation. échappement. 
Quantité d'eau Tapones pendant 


Pess anti 4527 kg 4509 kg 
Quantité d'eau vaporisée par heure. 565,875 — 563,625 — 
Quantité d'ean vaporisée par heure 

et m? de surface de chauffe...... 22,24 — 22,15 — 
Température moyenne avant le 

réchauffeur de l’eau d'alimentation  16°,26 17°,03 
Température moyenne après le 

réchauffeur d’eau d'alimentation. 53°,75 99°,27 
Réchauffage...................,.. 37°.49 98,14 

Vapeur. 


Pression moyenne à la chaudière.. 11,94 kg:cm? 12 kg:cm? 
Température correspondante de la 
vapeur salurée........... soso.  190%,47 190° ,69 


semi-fixes montrant que le rendement de ces machines 
est, pour les puissances moyennes atteignant jusqu’à 
300 chevaux, plus satisfaisant que celui “des machines 
fixes. La Revue industrielle du 13 mai publie un compte 
rendu d'essais effectués par l'Association parisienne des 
propriétaires d'appareils à vapeur sur une semi-fixe 
Weyher et Richemond à condensation et à surchauffe 
qui apporte une nouvelle preuve à cette démonstration. 
La figure 1 donne une coupe longitudinale de cette 


chaudière dont un spécimen a figuré à l'Exposition 


internationale de Bruxelles. Les principales conditions 


_de l'établissement de cette machine sont indiquées dans 


le tableau suivant : | Se 
Chaudière : Surface de grille.......... ...... 0,688 m? 


Surface de chauffe (cóté de l'eau)...... .. 25,44 m? 
Rapport des deux surfaces.......... a 1:37 
Surface du surchaüffeur............,..... 12,225 m? 
TIMbTEIS a a ES NUE kg : cm? 
Machine : Diamètre cylindre haute pression. : 215 mm 
Diamètre cylindre basse pression....... .. 410 mm 
Course commune des pistons............. . 460 mm 
Nombre de tours par minute..... a ne 180 
Puissance normale effective Re . 100-135 ch. 


Les résultats des essais sur la ¿Haudisro sont résumés 
dans le tableau suivant 


a , 
TEE . 
y 0 y 
= . 1 , 
ge memes 


AAA 0 +R 
TIRA ro © DE O A DUDO NI IA E 


d 


Fig. 1. — Coupe longitudinale de la chaudière, montrant la disposition du foyer, du faisceau tubulaire et des surchauffeurs. 


Marche . Marche 
à | 


a 
condensation. échappement. 
Température moyenne à la sortie du 


réchauffeur ( avant rentrée dans 
la calandre) comerciar da 334,56 310%,81 


‘Surchauffe moyenne .............. 144°,09 - 120°,12 


Charbon. 
Nature : briquettes d'Anzin. 


Matières volatiles...,... 12,87 %/0 
Compo- Cendres iaa reno 2,30 
o Puissance calorifique ( sur 
charbon sec, obus de 
Malher).............. 8500 cal. 
Poids de charbon brut brúlé pen- 
dant Pescados 546 kg 522 kg : 


Humidité............ db 0,75%/0 0,75%, 
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Marche Marche 
á á 
condensation. échappement. 
Poids de charbon sec brülé pendant 


l’essai......... aa ; 541,9 kg 518,08kg 
Résidus ( cendres et mâchefers ).. 18 — ” — 
Itésidus (°/,). andado . 3,29 3,25 
Poids de charbon net brùlé PE 
Pessal....... O ta 523,9 kg 501,08 kg 
Poids de charbon brut brûlé par h. 68,25 — 65,25 — 
Poids de charbon brut brûlé par li. 
et m? de surface de grille....... 99,20 — 94,84 — 
Rendement 
Vuporisation par kilogramme de 
charbon brut......... o 8,291 kg 8,637kg 
Vaporisation par kilogramme de 
charbon sec.......... as 8,353 — 8,703 — 
Vaporisation par kilogramme de 
charbon: Net: «52e catas 8,640 — 8,998 — 
Chal. reçue par l’eau. 
re Chaleur fourtie par 70,98%. 72,45% 
globa le combustible... 


Température des gaz à la cheminée 
Tirage à la base de la cheminée... 


273°, 80 
11,4 mm 


293°,40 
10,5 mm 


USINES GÉNÉRATRICES. 


La progression de la puissance reliée aux usines 
génératrices électriques d’Allemagne dans la 
période de 1900 à 1909 (!). 


La présente statistique comprend les usines électriques 
qui, au 1% avril 1900, avaient au moins deux années 
d'existence et elle a pour but d’établir augmentation 
de la puissance reliée, par habitant, au premier avril 1909. 
Les villes sont classées d’après leur population et, de plus, 
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on a fait une distinction entre celles qui possèdent une 
usine à gaz et celles qui n’en ont pas. L'auteur a réuni dans 
le tableau que nous reproduisons ci-dessous les résultats 


de son enquête. 


En étudiant de plus près ce tableau, on en peut tirer 
des conclusions importantes. Tout d’abord la valeur 
moyenne du rapport de la puissance reliée par habitant 
en 1909 à la puissance reliée par habitant en 1900, pour 
les mêmes catégories de ville, est bien plus élevé pour les 
cités ayant à la fois usine électrique et usine à gaz 
que pour celles pourvues d’une usine électrique seule; on 
constate même que l’augmentation de puissance, dans 
le premier cas, est souvent le double de celle qu'indique 
la statistique pour le second cas. Jusqu'ici on aurait 
vraisemblablement conjecturé le contraire. De plus les 
rubriques relatives à la valeur moyenne de la puissance 
reliée par habitant pour 1900 et 1909 montrent que, en 1900, 
cette moyenne est presque toujours supérieure, pour les 
villes sans usine à gaz (colonnes 3 et 7) tandis qu’en 1909, 
la situation est complètement renversée; ce sont les villes 
dotées des deux systèmes d’usines qui présentent la 
moyenne électrique la plus élevée (colonnes 8 et4). L'auteur 
donne deux raisons de cette progression des usines élec- 
triques qui se trouvent en concurrence avec des usines 
à gaz. Celles-ci ont en quelque sorte préparé le terrain en 
portant tout d’abord les premiers coups aux lampes à 
pétrole et en habituant la clientèle à un éclairage de plus 
en plus intense; ensuite l'installation des moteurs à gaz 
a montré les avantages de la force motrice dans les 
ateliers; mais le moteur à gaz, par suite de son prix élevé, 
devait nécessairement rester limité aux grandes industries 
disposant de moyens pécuniaires suffisants, de sorte 
que les petits ateliers ont adopté sans hésitation le moteur 


USINES ÉLECTRIQUES DANS LES VILLES 


A O M, 


sans usine à gaz. 


EE" aaa 


KA m — — 


USINES ÉLECTRIQUES 
prises dans leur ensemblo 


sans tenir compte du gaz. 
avec usine à gaz. 


© gas 


POPULATION. Puissance Puissance Puissance 
Nombre| M°Yenne roliée [Rapports moyens Nombrel M°Y6nne rellée |Rapports moyens] moyenne relice | Rapports moyens 
des par habitant de la puissance dca par babitant de la puissance par habitant de la puissance 
ios en watts. reliée tsina en watts, reliée en watts. relléo 
óleo=- par habitant Se par habitant par habitant 
triques pour les années | joues cd pour les années m= | pour les années 
Année | Année 1909 ot 3 00. Année | Année 1909 et 1900. f Année | Année | 1909 et 1800. 
1900. 1909. 1900. 1909. 1900. 1909. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
-— | os | as | as Y Ss | rs | ca À AAA a | mme | een 
Jusqu'á 1000.......] 6 77 | 121 2,13 — — — — 77 | 121 2,13 
1001 à 5000........| 52 42 75 1,95 3 28 114 1,50 At sp) 2,09 
9001 à 10000.......| 27 33 Go 1,82 12 37 82 2,84 35 7 2,33 
10001 à 20000...... 7 37 52 1,72 12 30 73 2,82 32 65 2,41 
20001 à 50000... ..| — — — — 14 21 54 2,76 21 54 2,76 
50001 à 100000.....] — — — — 10 17 43 2,63 17 43 2,63 
Au-dessus de 100000. — — — — 21 18 65 4,13 18 66 4,13 


électrique moins dispendicux et souvent mis gratuitement 
à leur service par les usines génératrices, ce qui leur a 
permis de lutter avantageusement, au point de vue de la 


(*) G. DETTMAR, £leklrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
¿8 mai, p. 487-489. 


production, avec les maisons plus puissantes. A leur tour, 
ces premières installations électriques ont montré leur 
supériorité sur le moteur à gaz qui s’est ainsi trouvé 
de plus en plus délaissé. Le précurseur a été pour ainsi 
dire relégué au second plan. 


Il faut signaler aussi combien la puissance reliée par 
9 


ar... 
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habitant est considérable pour les petites localités; elle 
est presque le double de celle qui correspond aux villes 
d'une population moyenne; et c'est seulement dans les 
cités ayant de plus de 100000 habitants qu'on retrouve des 
nombres comparables á ceux des localités de 1000 á 
5000 habitants. Cette rapide augmentation de la consom- 
mation d'énergie électrique dans les grandes villes résulte 
des exigences toujours croissantes au point de vue de 
l'éclairage, de l'introduction des lampes à filament mé- 
tallique et aussi des progrés « gigantesques » réalisés dans 
les multiples applications du moteur électrique. 

L'auteur n'a pas pu rassembler tous les éléments qui 
lui auraient permis d'établir la progression parallèle de la 
clientèle du gaz. Il affirme simplement que la production 
moyenne do gaz, par habitant, a augmenté faiblement 
dans la période de 1900 à 1909 pour les villes de 20000 à 
100 000 habitants; mais qu'au-dessus de 100000 habitants, 
il y a eu en général une légère diminution. D'autre part, bien 
que les usines á gaz fassent ressortir dans leurs rapports 
que leur production pour les mois de novembre et dé- 
cembre 1910 a surpassé de 5,6 et 4,2 pour 100 celle des 
mois correspondants de 1909, ce fait n'est pas du tout 
en contradiction avec les données de l’auteur parce que 
sa statistique est basée sur la consommation par habi- 
tant, au lieu que les gaziers indiquent la consommation 
brute qui a nécessairement suivi le mouvement ascendant 
de la population; celle-ci a, comme on sait, notablement 
augmenté dans les grandes villes, 

Dans un article intitulé « Usines á gaz et Usines élec- 
triques » ('), F. Ross, de Vienne, a établi d'une façon non 
moins évidente l'accroissement de la clientèle pour les 
usines électriques. Nous n'entrerons pas dans le détail de 
son travail, puisque, comme G. Dettmar, il considère les 
usines allemandes seulement et que ces deux auteurs ont 
dú puiser leurs renseignements á la méme source. La 
situation respective des usines 3 gaz et des usines élec- 
triques, pour les villes ayant une population supérieure 
à 100000 habitants serait la suivante : 


1893, 1905. 1910. 
Production tolaledeguz paran et 
par habitant en mètres cubes. 60 71,4 82, 
(+19 pion (413,5 poto 


Augmentation moyenne paran. 2,6 
D. 100 


Consommation de guz pour l'é- 
clairage paran et par habitant, 
en métres cubes............. 32,9 32,9 32,1 


ll y a donc eu un arrêt suivi d'une diminution dans 
application du gaz à l'éclairage. Or l’accroissement dans 
la production totale n'a pas non plus été absorbé par la 
force 'motrice, puisque le nombre de chevaux installés 
s'est abaissé; l’excès s’est donc trouvé utilisé principa- 
lement pour la cuisine et le chauffage. 

Pour les usines électriques, la statistique fournit les 
résultats suivants : 


a 


(1) F. Ross, Ælektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
27 avril 1911, p. 405. 


Tome XVI. 


Fourniture effective par habitant, courant de traction 
non compris : 
1903-1904. 1909-1910. 


En kilowatts-heure........ 11,3 26,2 (+136 p. 100) 
Puissance des lampes reliées e 

en kilowatls.............. 68,164 139,292 (+ 68 p. 100) 
Puissance des mateur-..... 38,068 106,367 (+119 p. 100) 


Les demandes nouvelles en éclairage ont donc été 
couvertes par les usines électriques seules, dont le débit 
par habitant est six fois plus grand que celui des usines 
à gaz. La diminution du gaz appliqué à l'éclairage et à la 
force motrice, malgré une progression toujours croissante 
de la production globale, se remarque aussi dans les villes 


de 50900 à 100000 habitants. B. K. 


L'usine hydro-électrique de Lienz (!). 


La ville de Lienz, dans le Tyrol, élevée au confluent de 
PIsel et de la Drau, compte 6000 habitants. Son usine 


_hydro-électrique a été édifiée à 5 km en aval, sur un 


affluent de la Drau, la rivière Debant dans laquelle .se 
déversent les eaux d'un bassin d'environ 65 km?, La 
partie hydraulique comprend : un barrage formé en 
partie par des roches naturelles, un tunnel voúté de 
520 m de long et de 4 m? de section qui améne les eaux 
á la chambre de mise en charge, et enfin les conduites 
forcées, de 650 mm de diamètre intérieur, 7 mm.d'épais- 
seur et d'une longueur totale de 315 m, ce qui correspond 
à une différence de niveau effective d'environ 150 m. 
Le débit est de 258 l : s; soit une puissance brute dis- 
ponible de 520 chevaux. Il y a actuellement deux turbines 
de 400 chevaux installées; mais la place est prévue pour 
un troisième groupe de 800 chevaux. Les turbines tournent 
à raison de 420 t:m et sont accouplées directement 
par plateaux à des génératrices triphasées, à 12 pôles, 
345 kv-a, cos 9 = 0,85, tension composée 5000 volts, 
fréquence 42 périodes à la seconde. L'énergie qui n'est 
pas dépensée au service de l’usine elle-même est trans- 
mise. sous la tension de 5000 volts, à une première sous- 
station édifiée dans les abattoirs, par un câble de 5 km, 
de 3 x 35 mm? de section enfoui dans des tranchées 
de 75 cm de profondeur en bordure des routes. De ce 
premier poste partent les fideurs de distribution con- 
stitués également par des câbles souterrains et abou- 
tissant à ro sous-stations secondaires, où le courant 
haute tension est abaissé à 3 X 150 volts qui est la ten- 
sion normale. L'éclairage public, commandé d'une de 
ces sous-stations, comprend 225 lampes à incandescence 
de 32 ou 50 bougies supendues à des consoles murales, 
et 15 lampes à arc de 16 ampéres dont 8 sur poteaux 
Manesmann à 10 m de hauteur et 7 sur fils transversaux. 

Les dépenses d'installation se sont élevées à 500 000 fr, 
ce qui met le cheval effectif à 625 fr; ce prix s'abaissera 
considérablement avec le troisième groupe. Le tarif adopté 
est le tarif à forfait à raison de 10 fr, pour la lampe-an 
de 16 bougies et 70 à 90 fr pour le cheval-an. On peut 
aussi adopter la taxe au compteur ou encore obtenir des 


rabais sur le tarif à forfait suivant l’heure d'emploi. 
A 
(1) L. Berxan», Elektrotechnik und Maschinenbau, t. XXIX, 


28 mai 1911, p. 449-455. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Essais de traction électrique par courant alter- 
natif monophasé transformé sur la locomotive 
en courant continu (!). 


À la suite des essais d’ateliers effectués en 1905, avec 
un nouvel appareil dénommé redresseur réguluatour 
imaginé par MM. Auvert, ingénieur principal, et Ferrand, 
ingénieur du P.-L.-M. (?), la Société d'Électricité Alioth 
s’est entendu avec le P.-L.-M. pour construire une puis- 
sante locomotive électrique d’essai munic de ces appa- 
reils; M. Auvert rend compte des essais qui ont été effec- 
tués avec cette locomotive sur la ligne de Cannes à Grasse. 
Cette locomotive (fig. 1), d'une longueur totale de 20,65 m 
entre tampons, est composée de deux parties identiques 
accouplées et comprenant chacune deux essieux moteurs 
à roues de 1,50 m écartées de 2,40 m et un bogie à roues 
de 1 met ompattement de 2 m: la distance entre les pivots 
des deux bogies est de 14,97 m. Le poids total de la 
machine est de 136 tonnes se répartissant á raison de 
18 tonnes sur chacun des essieux moteurs et de 16 tonnes 
sur chacun dos essieux des bogies. Les châssis des deux 
demi-locomotives sont accouplés au moyen d'un attelage 
analogue à l'attelage avant des tenders. Ces doux châssis 
portent deux caisses basses fermées ct terminées vers 
le centre par deux cabines reliées seulement par un petit 
pont volant et par les fils de canalisation. 

Chaque caisse porte à son extrémité une prise de cou- 
rant en forme de pantographe soulevé ou abaissé à l’air 
comprimé, mais où la pression est exercée sous le fil de 
travail par des ressorts. Ce fil de travail, monté sur une 
suspension à chaînette suivant des dispositions nouvelles 
étudiées par la Société Alioth, est constitué par une barre 
de cuivre profilée de 80 mm? de section dont la hauteur 
au-dessus des rails varie depuis 6 m en pleine voie, 
jusqu'à 4,50 m au passage sous certains ponts. Des 
compensateurs de dilatation assurent une tension con- 
stante de ce fil quelles que soient les variations de tem- 
pérature. Le retour du courant so fait par les rails de 
roulement connectés tous les 150 m avec un fideur cn 
cuivre de 60 mm? posé sur les poteaux qui supportent 
le fil de travail. 

Le courant monophasé à 12000 volts 25 périodes, pris 
par les pantographes (reliés en parallèle), passo dans 
chaque cabine par un parafoudre et par deux interrup- 
teurs automatiques à haute tension connectés à un trans- 
formateur principal et à un transformateur auxiliaire. 
Le transformateur principal fournit du courant alternatif 
à basso tznsion à deux redressours régulateurs mis en 
mouvement par deux moteurs synchronss, alimontés 


(1) AuvzrtT, Revue générile des Chemins de fer et 
Tramwars, juin 1911, p. 407 à doy. 

(2) Les résultats de ces essais ont été reproduits dans 
La Revue electrique, t. V, 30 janvier 1905, p. 46 à 5». 


eux-mêmes par le courant alternatif à basse tension pro- 
venant du transformateur auxiliaire. Celui-ci dessert 
en outre un petit groupe moteur monophasé-génératrice 
à courant continu fournissant du courant continu pour 
le lancement et la mise en phase des moteurs synchrones 
des redresscurs avant lo départ et pour quelques appa- 
reils accessoires. Le transformateur auxiliaire fournit 
encore du courant á un petit moteur série monophasé 
commandant une pompe à air; l’air comprimé est employé 
pour la commande des interrupteurs à haute tension et 
pour la manœuvre des pantographes. 

Les redresseurs régulateurs diffèrent peu de ceux 
ayant servi aux essais à poste fixe et dont nous repro- 
duisons la vue en figures 3 et 4, sauf qu'ils sont beaucoup 
plus puissants (et par conséquent ont des dimensions 
plus grandes que celles indiquées). Mais les deux redres- 
seurs d’une demi-locomotive sont commandés chacun 
par un motour spécial au lieu de l’être par un seul mo- 
teur. Rappelons que les redresseurs Auvert-Ferrand 
tétrapolaires se composent en principe d’une sorte d’an- 
neau Gramme (fig. 2) portant huit sections d'enroule- 
ments annulaires E, E?, dans lesquelles arrive, par des 
frotteurs f appuyant sur deux baguos isolées B et B' 
(et des connexions non représentées sur la figure), le 
courant mouophasé à basse tension venant du trans- 
formateur principal. Ces sections sont alternativement 
reliées aux sectours lamelles 2, 4, 6, 8 du collecteur C 
et 2,4, 6, 8' du collecteur C' entre lesquels se trouvent 
des secteurs pleins 1, 3, 5, 7 et 1”, 3", 5, 7. Sur chacun 
de ces deux collecteurs appuient quatre balais dont 
deux Fr et F sont fixes, tandis que les deux autres F, 
et Fin, calés normalement à 90% des premiers, peuvent 
ètre déplacés. Par le décalage de ces halais on obtient 
une tension variable dans une grande étendue du cou- 
rant redressé. 

Sur la locomotive, les deux collecteurs de chaque redres- 
seur, ai lieu d’être couplés en parallèle, le sont en série 
et les deux redresseurs de chaque demi-locomotive sont 
eux-mêmes reliés en série, de façon à pouvoir donner 
ensemble une tension maximum en courant redressé 
de 600 volts, répartie á raison de 150 volts sur chaque 
collecteur (tension semblable à celle existant dans l'appa- 
pareil essayé en premier lieu). Le débit normal est de 
1200 ampères. mais peut atteindre momentanément une 
valeur beaucoup plus élevée. | 

Le décalage des balais, au lieu d’être fait à la main, 
est effectué par un servo-moteur constitué par un petit 
moteur dont Pinduit est parcouru par un courant continu 
sensiblem>nt constant de faible intensité provenant 
du groupe convertisseur dont il a été parlé plus haut. 
L'inducteur du servo-moteur possède deux enroule- 
menats : l’un à fil fin est parcouru par un courant continu 
provenant du mêm? groupe convertisseur, mais dont 
le mécanicien pout faire varier à volonté l'intonsité et 
mêm- le sens; l'autre enroulemant est constitué par 
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quatre tours d'un fil de grosse section parcouru par le 
courant redressé qui dessert les moteurs de traction. 
Ces deux enroulements sont de sens tels que l'enroule- 
ment série à courant redressé tend à annuler l'effet 
de l’enroulement shunt à courant continu. S'ils exercent 
un effet égal, le servo-moteur s'arrête; si Penroulement 
shunt continu prédomine, le servo-moteur fait tourner 
les balais dans le sens d'une augmentation de la tension; 
si au contraire l’enroulement série redressé est plus fort, 
le servo-moteur fait tourner en sens inverse les balais 
qui délivrent une tension plus faible. C’est ce qui arrive 
lorsque le mécanicien, pour ralentir et arrêter, diminue 
le courant continu; lorsque les balais se trouvent amenés 


pm“. roo ms. or rra aa rms + 


a] 


z? 


~- 


a a a o dd 


A A in da 
. 


D 
daran rro Armar Ac 
‘ 
Gascones enmenmmesenesem-s-. +. 


poo — AAA D © Pons Una me sa | 
pére sommes msmmmenc…ss | 


? 
E esse E 
AA ‘me ti E :à PSS M 
Net e 
sj? 
AE 
HE 
ne 
y! 


e... 


Fig. 2. — IRedresseur—régulateur Auvert-Ferrand. 


á la position de tension minimum, le courant á haute 
tension est coupé automatiquement dans le primaire 
du transformateur principal. Pour démarrer et augmenter 
la vitesse, le mécanicien envoie un courant progressive- 
ment croissant dans l’enroulement shunt continu du 
servo-moteur; les halais des deux redresseurs se mettent 
en marche (ce qui produit automatiquement l'envoi du 
courant à haute tension dans le primaire du transfor- 
mateur principal) dans le sens d'une augmentation de la 
tension ct par suite de l'intensité du courant redressé. 
Lorsque le mécanicien, ayant fixé sa manctte dans une 
position déterminée, le courant redressé a atteint une va- 
leur telle que l’enroulement séric contre-balance l'enrou- 
lement shunt, le servo-moteur s'arréte ot les balais des 
redresseurs également. L'intensité du courant traversant 
les moteurs se trouve automatiquement limitée d’après le 
courant de l'enroulement shunt continu du servo-moteur, 
car s’il vient à augmenter pour une cause quelconque, 
il fait tourner le servo-moteur dans le sens d’un décalage 
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dos balais des redresseurs produisant une diminution 
de la tension du courant redressé. 

Les servo-moteurs de décalage des redresseurs des 
deux demi-locomotives ont leurs circuits d'excitation 
á fil fin montés en série, de sorte que lorsque le mécanicien 
fait sa manœuvre de réglage, ils s'arrêtent dans la même 
position sur les redresseurs des deux demi-locomotives 
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dont les moteurs reçoivent ainsi sensiblement le même 
courant. 

Le changement de sens de marche so fait par un inver- 
seur placé sur chaque demi-locomotive; les deux inver- 
seurs sont manœuvrés simultanément de l’une ou l’autre 
des cabines par l'air comprimé. Grâce à un enclenche- 
ment mécanique approprié, il est impossible de changor 
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Fig. 3 et 4. — Redresseur-régulateur Auvert-Ferrand. 


le sens de marche si les balais mobiles ne sont pas à leur 
position de tension minimum dans laquelle, comme on 
l’a vu plus haut, lo courant principal est coupé. Le méca- 
nicien a devant lui un voltmètre et un ampèremètre 
lui indiquant la tension et l'intensité du courant rodressé 
dans la demi-locomotive où il se trouve. 

Los deux moteurs de chaque demi-locomotive sont 
connectés en permanence en série; ils reçoivent chacun 
au maximum 300 volts et sont prévus pour développer 


à cette tension une puissance normale de 400 chevaux 
à 650 tours (ce qui correspond à une vitesse de marche 
d'environ 63 km : heure) pendant une heure au moins, 
soit au total une puissance maximum de 1600 chevaux 
pour l’ensemble de la locomotive. Les moteurs de chaque 
demi-locomotive sont reliés aux balais du redresseur 
correspondant par l'intermédiaire d’une bobine do self 
destinée à amortir les ondulations du courant redressé. 

Ces moteurs sério à six pôles ont lour bâti suspendu 

dise: 
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Fig. 5. — Moteur de la locomotive Auvert. 
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Fig. 6, — Moteur de la locomotive Auvert. 
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au chássis au moyen d'un balancier transversal (fig. 5) 
et de ressorts en spirale, disposés de fagon que le centre 
de gravité de l'ensemble du moteur se trouve dans le plan 
de suspension (!). Les axes des moteurs sont perpen- 
diculaires aux essieux qu’ils attaquent au moyen de roues 
d'angle et d'accouplemonts élastiques (voir fig. 6 ot 7). 
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néon, où l’on mottait à la disposition de la Compagnio 
P.-L.-M., pondant uno partie de la nuit, deux alternateurs 
qu’on faisait fonctionner en monophasé à 30 000 volts. 
Ce courant à 30000 volts était abaissé à 12 000 volls 
dans un poste de transformateurs statiques établi spé- 
cialement par la Société Alioth au Pré-du-Lac, à 7 km de 
Grasse. Du poste du Pré-du-Lac le courant á 12000 volts 
était conduit d'abord au poste de Grasse de la Société 
« Énergie du Littoral » où la tension, l'intensité et la puis- 


(*) M. Auvert avait déjà adopté la disposition des moteurs 
placés en long sur les locomotives de la ligne électrique du 
Fayet à Ghamonix, décrite dans La Revue électrique du 
30 mai 1909, t. XI, p. 390. | 
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Les essais ont été effectués sur une portion de 7,3 km 
de longueur équipée électriquement, entre les gares de 
Grasse et Mouans-Sartoux, et présentant une rampe 
continue atteignant jusqu’à 20 mm par mètre. Le cou- 
rant monophasé était fourni par l’usine de la Siagne, de 


la Société l'Énergie électrique du Littoral méditerra- 
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Fig. 7. — Moteur de la locomotive Auvert. 


tance du courant absorbé étaient mesurés au moyen 
d'apparcils de précision. Enfin deux conducteurs partant 
du poste de Grasse aboutissent près de la gare de Grasse 
à un point où ils sont reliés d’une part à la ligno aéricnne 
do travail et d'autre part à la voic et au fideur de retour. 

Los essais ont été effectués avec des trains comportant 
des charges remorquécs de 198 tonnes, 225 tonnes et 
236 tonnes. Un wagon dynamomètre placé dans ces 
trains enregistrait les efforts de traction au crochet de 
la locomotive dans le sens de la montée de Monans- 
Sartoux à Grasse. Aucune mesure n’a été faite dans lo 
sens de la descente, où l'effort dû à la gravité est très 
supérieur à la résistance des trains. 

La figure 8 donne le graphique des valeurs mécaniques : 
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vitesso du train (courbe 1), effort de traction (courbe II) 
et puissance au crochet de traction (courbe III) relevées 
avec un train de 198 tonnes remorquées. La figure 9 
donne les valeurs électriques relevées avec ce même 
train [tension (courbe VII), intensité (courbe VIII), 
facteur de puissance {courbe IX ), puissance ( courbe X)]. 
Les figures 10 et 11 donnent les valeurs correspondantes 
relevées avec un train de 236 tonnes remorquées. 

On voit, dit l’auteur, que les démarrages s'effectuent 
sans á-coup, avec une grande régularité ct une grande 
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rapidité. La puissance électrique (courbes X) demandée 
à la station centrale sous forme de courant à haute ten- 
sion est très faible au début du démarrage et croît bien 
régulièrement. Le facteur de puissance (courbe IX), quiest 
très élevé en marche normale (95 pour 100), est encore 
de 50 pour 100 même au moment où le train commence 
seulement à se mettre en marche. Il en résulte que le 
démarrage d’un train, même en pleine rampe, n’exerce 
aucun à-coup sur la station centrale. 

Il est même possible d’exercer des efforts considé- 
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Fig. 8 et g. — Graphiques des grandeurs mécaniques et électriques relevées pour un train de 198 tonnes remorqués. 


rables au crochet de traction, la locomotive étant immo- 
bilo pendant un temps prolongé, plusieurs minutes, sans 
aucun inconvénient pour les appareils électriques, ce 
qui peut avoir de l'intérêt dans le cas où l’on manque- 
rait le démarrage, par exemple si les freins n’ont pas 
été desserrés complètement. Le tableau ci-dessous indique 


les chiffres rolevés dans ces conditions, locomotive immo- 
bile : 


On remarque les faibles valeurs de l'intensité et les ` 
valeurs élevées du facteur de puissance. j 

Le rendement total du système (courbes XI), toutes 
transformations électriques et mécaniques comprises, 
c’est-à-dire le rapport de la puissance mécanique à la jante 
des roues de la locomotive à la puissance électrique à haute 
tension mesurée au poste de Grasse est très élevée et 
varie en pleine marche de 78 à 80 pour 100: 


Ett nie ne de Fa La ligne aérienne et les prises de courant pantogra- 
de traction. Tension. Intensiió. apparente. onregistréo. puissance. phiques se sont comportés parfaitement pendant los 

3895 ones voie Das: Pa A Pe 65 essais sans production appréciable d'étincelles et les pas- 

6650 j 37,0 : 248 A sages sous les ponts surbaissés n’ont donné lieu à aucune 

7259 11500 39,5 464,25 265 0,58 | difficulté, 

8100 11350 45,0 510,75 320 0,62 Les essais ont été de trop courte durée pour permettre 

9800 10950 53,0 580,35 405 0,69 de mesurer les échauffements en marche prolongée. 


N° 182, — 98 sucer 1914. 


Mais toutes les parties do l'équipement, transformateurs, 
redresseurs et moteurs, ont été vérifiées à ce point do vue 
avant les essais dans les atoliers Alioth, á Múnchenstein, 
ot l'on a été amené ainsi à considérer comme puissanco 
normale pouvant être développéo pendant une heurc 
la puissance de 1700 chevaux. 

Les redressours avaiont été vérifiés à l’atolier au point 
de vue du rendement et de la commutation, mais les 
essais en ligne ont montré la stabilité complète des 
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en vuo d'une application particulière d'une locomotive 
de grande puissance présentant les constantes suivantes : 


Puissance normale pendant 1 houre..... 2000 chevaux 
Effort à la jante des roues motrices.. 12800 kg 
Vitesse correspondant à l'effort ci-dessus. 42 km : h 
Vitesse maximum... ... Diese .. 75km:h 


Elle mesure 15,14 m do longueur entro tampons ct 


RON ET, 

— ARE MT AT (O A SI 

FR DI ME à LL SON 
W 


EA 
BEN 00 A E A A ERE 


E 

4 

E 

\ 
TINT 


(E 
Y 
de 

Ñ 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 77 


| 
moteurs synchrones do ces redrosseurs sans qu'on ait 
constaté d'oscillations pendulaires de l’un à Pautro, 
même en cas do variation brusque dans le débit ou la 
tension sur la ligne. Co résultat a été obtenu grâce à 
l'emploi d'amortisscurs très puissants et d'un dispositif 
spécial d'accouplement électrique des induits ontre cux, 
qui les forcerait à osciller synchroniquement si une os- 
cillation avait tendance à se produire. l 
Comme conclusion do ces ossais, l'autour a fait le projet 
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comporto un châssis unique reposant sur quatro cssicux 
moteurs accouplés entre eux et sur deux essieux porteurs 
reliés chacun à l’essiou motour voisin par un dispositif 
spécial. 

Il n’y a plus qu'un seul moteur à courant continu 
de 2000 chevaux placé à l’intérieur et au centre do la 
caisse et qui commande les essieux moteurs par un faux- 
cssieu. Ce moteur, à grand entrefer, est alimenté par un 
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seul redresseur double à quatre lignes de balais placé 
à l’un des bouts de la caisse; l'alimentation étant prévue 
par courant monophasé à 15 périodes, la vitesse du 
redresseur sera réduite et atteindra seulement 17 m: sec. 
à la périphérie des collecteurs. Le redresseur cest actionné 
par un moteur synchrone, mais les moteurs générateurs 
auxiliaires de la locomotive d'essai sont remplacés par 
un petit redresseur auxiliaire à démarrage automatique. 
Le redresseur est alimenté par un transformateur placé 
à l’autre bout de la caisse. Il y a deux cabines de ma- 
nœuvres aux deux extrémités de la locomotive, mais 
plus do commande à unités multiples. 

Grâce à ces simplifications, la locomotive nouvelle 
se trouve considérablement allégé dans son châssis 
aussi bien que dans ses appareils électriques, et son poids 
total peut être réduit à 96 tonnes, dont 72 tonnes sur 
les essieux moteurs ct 24 tonnes sur les essicux porteurs. 


MÉTROPOLITAINS. 


Le Chemin de fer métropolitain Nord-Sud 
de Paris. 


Le projet de la ligne métropolitaine souterraine 
Montmartre-Vaugirard, dont les premiers tronçons ont 
été ouverts récemment, date de loin ; il fut conçu, peu 
de temps après l’Exposition de 1889, par M. Berlier, 
qui proposait alors de la construire sous la forme (em- 
ployée depuis sur toutes les lignes de Londres) de tubes 
métalliques, à voies séparées, percées à grande profon- 
deur au-dessous du sol. Ce projet, qui semblait écarté 
lorsque commencèrent les travaux du Chemin de fer 
métropolitain de Paris, finit par prendre corps, le 28 dé- 
cembre 1901, sous la forme d’une concession du Conseil 
municipal accordée à MM.Berlier et Janicot d’une ligne 
souterraine allant de la gare Montparnasse à la place 
des Abbesses (voir plan de la figure 1) sur le flanc de 
la butte Montmartre, en passant par la gare Saint-Lazare. 
La convention préfectorale relative á cotte concession 
no fut toutefois signée que le 31 janvier 1904; elle 
comportait la concession éventuelle du prolongement 
de la ligne du cóté sud de la gare Montparnasse á la 
porte de Versailles á Vaugirard, et d'un embranchement 
allant de la gare Saint-Lazare à la porte de Saint-Ouen. 
La ligne principale fut déclarée d'utilité publique par 
une loi du 3 avril 1905 et les extensions précitées par 
une loi du 19 juillet 1905. Par décret du 26 mars 1907, 
la concession fut transférée de MM. Berlier ct Janicot 
(qui avaient formé le 28 novembre 1900 une Société 
d’études au capital de 2 millions) à la Société du chemin 
de fer électrique Nord-Sud de Paris, constituée par la 
Société d’études dont le capital avait été porté à 30 mil- 
lions à la fin de 1905, la concession préfectorale de 
juin 1905 obligeant les concessionnaires à constituer 
dans les 6 mois une société au capital minimum de 
27 millions. Le prolongement de la ligne de Montmartre 
de la place des Abbesses à la place Jules-Joffrin (mairie 
du -18% arrondissement}, et éventuellement à la porte 
de la Chapelle, a été voté par le Conseil municipal 
le 7 juillet 1905, concédé par convention préfectorale 
le 10 mai 1907 et déclaré d'utilité publique par une 
loi du 10 avril 1908. Un cmbranchement de la ligne 
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de Saint-Lazare à la porte de Saint-Ouen, partant du 
confluent des avenues de Clichy et de Saint-Ouen dit 
La Fourche, se rendant à la porte de Clichy, a été concédé 
par convention préfectorale du 26 décembre 1908 à 
la Société du Nord-Sud avec obligation pour celle-ci 
de porter dans les 6 mois son capital à 45 millions (cette 
Société avait déjà pris les devants en portant son capital 
à 5o millions en juin 1907; elle a ultérieurement, en 1909, 
émis, après autorisation ministérielle, 35 millions d'obli- 
gations), et déclaré d’utilité publique le 11 juin 1909. 
Enfin, par une convention passée le 19 juin 1909 entre 
le préfet de la Seine et les Sociétés du Métropolitain 
de Paris et du Nord-Sud et approuvée par une loi du 
30 mars 1910, il a été stipulé que chacune de ces deux com- 
pagnics devra admettre gratuitement sur son réseau 
les voyageurs provenant de l’autre réseau et aussi ceux 
venant du dehors et porteurs d’un billet de retour de 
l’autre compagnie. On prévoit dans cette convention (1) 
que peut-être le réseau Nord-Sud sera augmenté plus 


tard, dans le cas où des déclarations d'utilité publique 


auraicnt licu, par prolongement de la place Jules-Joffrin 
à la porte de la Chapelle (par les rues Ordener et de la 
Chapelle), par embranchement de la gare Montparnasse 
à la porte de Vanves avec retour éventuel à la porte 
de Versailles (par l'avenue du Maine et la rue de Vanves 
et le boulevard Lefebvre); par raccordement éventuel 
de la porte de Clichy á la porte Saint-Ouen (par le bou- 
levard Bessiéres). Nous n'avons pas indiqué ces exten- 
sions sur notre plan de la figure 1 parce qu'on ne sait 
pas encore si elles seront exécutées, surtout en ce qui 
concerne les deux raccordements sur les boulevards 
cxtérieurs. 


(1) D'autre part cette convention donne la concession défi- 
nitive, et la loi du 30 mars 1910 déclare d'utilité publique les 
lignes suivantes du Métropolitain, qui avaient été votées par 
le Conseil municipal le 23 décembre 1907, mais dont la con- 
cession n'était pas encore définitive (c'est le réseau marqué 
sur notre plan concession éventuelle ct dont maintenant la 
construction aura certainement lieu ): 

1° Prolongement de la ligne 7 de l’Opéra, par les quais (le 
tracé définitif n’est pas encore arrélé dans cette partie) et le 
boulevard Morland à la Bastille; 2° Raccordement de la 
ligne 3 à la ligne 7 de la place Gambetta à la porte des Lilas 
et du Prè-Saint-Gervais par l’avenue de la République; 
3° Prolongement de la ligne 4 de la porte d'Orléans à la porte 
de Gentilly, par le boulevard Jourdan; 4° Prolongement de 
la ligne qu'on va construire, de la porte de Saint-Cloud au 
Trocadéro, à l'Opéra par la place d'léna, la rue Picrre-Char- 
ron, la rue de la Boétie et le boulevard Hausmann ; 5° Embran- 
chement de la Bastille á la porte de Picpus par le faubourg 
Saint-Antoine, la rue de Reuilly et l'avenue Daumesnil ; 
6° Ligne de Ccinture des Invalides aux Invalides par le bou- 
levard des Invalides, la rue de Sèvres, la rue du Four, le 
boulevard Saint-Germain, la Halle aux Vins, le Jardin des 
Plantes, l' Arsenal, la Bastille, les grands boulevards de lá 
rive droite jusqu’à l’Opéra et ensuite la ligne 8 pour rejoin- 
dre les Invalides; 7° Embranchement de l'Odéon (ligne 9) à la 
porte d'Italie et de Choisy par la ruc Monge, l’avenue des 
Gobelins et l’avenue d'Italie ; 8° Ligne de la place de la Répu- 
blique à la porte de Montreuil, par le boulevard Voltaire, la 
rue de Montreuil et la rue d’ 'Avron; 9° La ligne de la placé 
de la République à la porte des Lilas por le faubourg du 
Temple et la rue de Belleville. 
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Le réseau du Nord-Sud est entièrement souterrain, 
mais on a renoncé pour sa construction à l'usage de 
tubes métalliques très profonds, pour no pas avoir à 
installer à toutes les stations des ascenseurs, imposés 
par la Ville lorsque la profondeur des quais dépasse 12 m 
au-dessous du sol, et aussi par raison d'économie générale, 
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parce que l'établissement de tubes métalliques à grande 
profondeur, méme par la méthode du bouclier employée 
par M. Berlier pour le siphon de la Concorde, aurait 
conduit à des dépenses notablement supérieures à celles 
des tunnels maçonnés à double voie voisins du sol, qui 
ont été adoptés partout, sauf pour la traversée sous la 
Seine. La Ville a imposé pour ces tunnels les mêmes 
dimensions transversales qu’au Métropolitain (dont nous 
reproduisons en figure 2 la coupe souterraine), soit 6,60 m 
de largeur au niveau des rails; ils ont également la même 
hauteur de 4,52 m au-dessus du niveau du rail au sommet 
de la voûte; leur section est donc presque identique. Ils 
ont été toujours construits, même lorsque la ligne était 
très près du sol, par la méthode du bouclier ( employée 
seulement sur un certain nombre de sections du Métro- 
politain) qui n'oblige pas à éventrer le sol et n'exige 
que le percement de quelques puits d'évacuation des 
déblais; d’ailleurs, dans bien des points de la ligne où 
l’on a traversé la nappe d’eau souterraine, la méthode 
par tranchée eût été inapplicable. La ligne suit de très 
près le niveau du sol, de 4 m au-dessous de lui, sauf à la 
rencontre des lignes métropolitaines et de l'égout collec- 
teur de Clichy sous lequel elle est obligéc de s’enfoncer. 

Partant de la porte de Versailles, elle monte légèrement 
jusqu’au milieu de la rue de Vaugirard, reste de niveau 
en passant sous la ligne 5 du'boulevard Pasteur, où il y a 
correspondance avec le , Métropolitain jusqu’à la gare 
Montparnasse, où il y a correspondance avec la station du 
même nom de la ligne 4 du Métropolitain, située à l’autre 
bout de la place de Rennes, et descend ensuite progres- 
sivement jusqu'à la Seine on passant par le boulevard 
Montparnasse; après avoir longé la ligne 4, elle passe au- 
dessous pour gagner les rues Stanislas, Notre-Dame-des- 
Champs, le boulevard Raspail, où elle repasse à la tra- 
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Fig. 2. — Coupe du souterrain. 
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versée de la rue de Rennes sous la ligne 4, mais sans 
communiquer avec elle, le boulevard Saint-Germain ct 
la Chambre des Députés. A cet endroit, la ligne à double 
voie en maçonnerie se dédouble et passe sous la Seine par 
deux tubes circulaires en acier. Ces tubes à simple voie de 
700 m de long environ n'ont pas été immergés en bloc 
sous l’air comprimé, comme le tube elliptique du Métropo- 
litain de la ligne 4, mais construits par tronçons assemblés 
sous un bouclier perçant le sol à 5 m environ au-dessous du 
lit de la rivière (à cet endroit le haut du tube est à 16 m au- 
dessous du quai); les raccordements avec le souterrain en 
máconnerie ne présentent alors aucune difficulté, ils se 
font par des culottes métalliques. La figure 3 donne la 
coupe de ces tubes (5 m de diamètre intérieur), formés 
par des voussoirs assemblés avec joints à garniture de 
bois et laissés bruts de fonte sans aucun revêtement 
intérieur. Les caux de suintement du sol se rassemblent 
dans un drain ménagé dans le bas du tube sous la 
plate-forme de voie constituée par un hourdis en ciment 
recouvert de cailloux de ballast; ces eaux aboutissent 
à un puisard d’où elles sont évacuées par des pompes 
électriques. 

Après la traversée sous la Scine la ligne remonte à 
la place de la Concorde (où il y a correspondance avec 
la ligne 1, du Métropolitain), passe sous cette ligne, gagne 
par la ruc Saint-Florentin la Madeleine (où aura lieu 
une correspondance avec la ligne 8 du Métropolitain), 
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Fig. 3, — Coupe des tubes du Nord-Sud 
à la traversée de la Seine, 


prend la rue Tronchet, passe au boulevard Haussmann 
sous la ligne 3 du Métropolitain, et communique avec 
la station de cette ligne à la gare Saint-Lazare. A cet 
endroit, la Compagnie du Nord-Sud a édifié, sous la 
place du Havre, une vaste salle souterraine en rotonde 
avec des issues rayonnantes donnant accès non scu- 
lement aux diverses lignes du Nord-Sud et au Métro- 
politain, mais encore au Chemin de fer de l'Etat et à 
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plusicurs points de la voie publique; cette salle peut 
être utilisée comme passage souterrain par les simples 
piétons. 

Arrivéc á la place du Havre, la ligne principale tourne 
rue Saint-Lazare oú se trouve sa station A de Saint- 
Lazare (fig. 3), d’où les trains continuent sur Mont- 
martre. Après la gare Saint-Lazare la ligne suit la 
rue Saint-Lazare, fait une petite plongée sous le grand 
collecteur de Clichy avant d'atteindre la Trinité et 
prend la rue de Cháteaudun jusqu’à Notre-Dame-de- 
Lorctte. A partir de Notre-Dame de Lorette la ligne 
monte très fortement jusqu’à la rue Lamarck par 
des rampes de 3 á % pour 100, tout en s'écartant 
du sol á partir de la place Pigalle pour piquer fran- 
chement sous la butte; elle gagne la place Saint-Georges 
par la rue Notrè-Dame-de-Lorette, arrive à la rue 
lMenri-Monnier (ancienne rue Bréda), à la place Pigalle 
oú les quais qui seront desservis par un escalier méca- 
nique sont à 13 m au-dessous du sol. Après avoir tra- 
versé le boulevard de Clichy la ligne gagne la gare 
trés profonde de la place des Abbesses (elle sera située 
à 25 m au-dessous du sol et sera desservie par un 
ascenseur), s'enfonce sous la butte Montmartre en mon- 
tant encore pour atteindre la station de la rue La- 
marck située sur l’autre versant de la butte à 12 m 
au-dessous du sol (il y aura un ascenseur à cette station). 
A partir de la rue Lamarck, la ligne redescend la rue 
du Mont-Cenis, à 5 m seulement au-dessous du sol, pour 
aboutir à la place Jules-Joffrin devant la mairie du 
182 arrondissement. 

A la gare Montparnasse, on a déjà construit une 
amorce de l’embranchement qui ira plus tard à la porte 
de Vanves, mais la construction de cet embranchement 
n’est pas encore commencée. 


Quais doubles superposés 
pour SÉlazare . 


Quai unique pour 
Portes S*Quen et Clichy 


Fig. 4. — Plan des voies à la gare double de la Fourche. 


A la garo Saint-Lazare, la ligne des portes de Clichy 
ct de Saint-Ouen part d'une station B distincte de 
celle A de la ligne principale et réunie seulement avec 
celle-ci par un raccordement de service (les voyageurs 
passent de lune à l’autre par des couloirs contournant 
la rotonde). La ligne monte sous la rue d'Amsterdam 
par une pente rapide de 4 pour 100, puis plus douce 
pour atteindre la place Clichy; à noter qu'à la station 
de la rue de Berlin le peu de largeur de la chaussée 
a obligé à décaler les quais des 2 voies l’un par rapport à 
l’autre. A la place Clichy la ligne B passe sous la ligne 2 
du Métropolitain (avec laquelle elle correspond), puis 
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monte légèrement lavenue de Clichy au-dessus du 
collecteur de Clichy jusqu’à la Fourche. De la Fourche 
les deux branchements qui se rendent aux portes de 
Saint-Ouen et de Clichy descendent tous deux légèrement 
sous les avenues du même nom. | 

La ligne de la porte Saint-Ouen est seule ouverte 
depuis le mois de février, celle de la porte Clichy ne sera 
terminée que dans quelques mois. 

Il n’y aura pas de changement à la Fourche; certains 
trains iront à ou viendront de la porte Saint-Ouen, 
d’autres de la porte de Clichy. 

La bifurcation de la Fourche présente une disposition 
curieuse (fig. 4); les trains venant de la place Clichy 
sont dirigés au sortir de la Fourche par l'aiguillage A; 
soit sur la voie V2 allant à la place Clichy, soit sur la 
voie V; allant à la porte Saint-Ouen. Pour le trajet do 
retour la voie V, venant de la porte de Clichy ne com- 
porte pas d'aiguillage à la station de la Fourche et so 
trouve seule sur le même niveau que les voies d'alley V,. 
À ce niveau, il y a donc d’un côté un quai Q; pour aller 
sur Saint-Ouen et de l’autre côté un quai Qz seulement 
pour revenir do Clichy; le quai pour revenir de Baint- 
Ouen se trouve en Qu à un niveau inférieur, il pegoit la 
voie V; venant de Saint-Ouen en passant en V; au- 
dessous des voies Vi, et V5. Cette voie V; remonte en- 
suite pour regagner le niveau de la voice de retour de 
Clichy V, à l’aiguillage Az. On évite aingj le croise- 
ment des voies, mais il faudra un aiguillage contrôlé 
en Az pour éviter le tamponnement d'un train venant 
de Clichy par un train venant de Saint-Ouen. 

Les deux voies de la ligne qui va à la porte Clichy 
se sectionnent au-dessous de l’égout collecteur, près de 
la rue Brochant (afin d'éviter cet égout qui remonte 
vers le sol en arrivant aux fortifications), en une 
boucle passant sous l'égout. C'est d’ailleurs la seule 
boucle du réseau. A tous les autres terminus le passage 
d'une voie à l’autre se fait par dos évitements latéraux 
et des aiguillages, disposition qui prend moins de place 
que les boucles, mais qui ne présente pas comme celle-ci 
une self-sécurité contre les collisions (à vide il est vrai). 

La Compagnie du Nord-Sud ne fabrique pas elle-même 
son énergie électrique; elle l'achéte aux deux usines cen- 
trales de Saint-Denis de la Société d'électricité de Paris 
ct de Vitry, de la Compagnie générale d'électricité, sous 
forme de courants triphasés à 10000 volts dans la pre- 
mière usine ot à 13 000 volts dans la seconde. Ces couran's 
à haute tension sont amenés transformés cn courant 
continu dans les 2 sous-stations de Necker et de Tivoli, 
installées par la Compagnie du Nord-Sud, la première 
impasse de l'Enfant-Jésus, entre les stations Pasteur ot 
Falguiére, et la seconde passage Tivoli, près de la 
station Saint-Lazare. 

La sous-station Tivoli (fig. 5) est alimentée norma- 
lement par l'usine de Saint-Denis à l'aide de 3 câbles 
souterrains de 6200 m de longueur (dont 3500 m sous 
chaussée et 2700 m dansle souterrain) dont 2 de 3x 100 mm? 
et 1 de 3 X 70 mm?, La sous-section Necker est alimentée 
normalement par l'usine de Vitry à l’aide de 2 câbles 
spéciaux souterrains de 3 X 100 mm? de ggoo m posés 
sous chaussée; elle est en outre reliée par un câble de 
3 X 100 mm? à la sous-station de Rennes, des tramways 


N° 182. — 28 zuiLLET 1941. 
Sud qui est desservie elle-même par Pusine de Vitry 


à l’aide de plusieurs câbles. Les 2 sous-stations de Tivoli 
et Necker sont en outre reliées entre elles par 2 câbles 


4.2 Câbles de 3x 100 °° 
lens, eur 6290 


2 Cábles de 3x100mm° 
longueur 5000? 


rve 


43 5m 


agugur 6850* 


Fig. 5. — Schéma des canalisations à haute tension 
du Nord-Sud. 


de 3 X 100 mm? de 5000 m de longueur posés en sou- 
terrain et affectés normalement, lun au courant de 
10000 volts et l’autre au courant de 13000 volts, mais 
pouvant avoir leur rôles intervertis à l’aide de barrettes 
amovibles de longueurs différentes. Enfin lo dépôt de 
Vaugirard contient une petite sous-station alimentée 
par 2 câbles de 3 X 20 mm?, de 2700 m de longueur, posés 
en souterrains et venant de la sous-station Necker et 
peut comme les autres, grâce à des barrettes transpor- 
tables, être alimentée à 13000 ou 10 000 volts. 

Les câbles à haute tension qui sont isolés au papier, 
sous-plomb et armés, posés en terre, ont été essayés à 
l'usine à {0 000 volts et soumis à des tensions momentanées 
de 55 000 ou 70 000 volts. Au moment des inondations 
de 1910 les câbles ont été, au voisinage de lusine de 
Vitry, immergés dans une nappe d'eau de 6 m de pro- 
fondeur; ils résistèrent, mais des infiltrations se produi- 
sirent en un cortain nombre de boîtes de jonction. 
Depuis toutes les boîtes de cette région et de la ligne 
reliant les deux sous-stations qui sont exposées à être 
noyées, ontété remplacées par des boîtes rendues complète- 
ment étanches, en soudant une chemise de plomb sur les 
enveloppes des 2 câbles après connexion. 

Les deux sous-stations ont la même puissance de 
6000 kilowatts pour la traction et 500 kilowatts pour 
l'éclairage ot sont disposées à peu près de la même 
manière. Les machines en ont été fournics par la Société 
Westinghouse et les appareils de distribution par la 
maison Vedovelli et Priestley. Les figures 6 à 9 donnent 
la vue de la sous-station Necker. Les câbles à haute 
tension sortant du souterrain S' de la voie pénètrent 
dans la sous-station par uno galerie X’ d'où ils gagnent 
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le second sous-sol H'T formant poste de coupures. 

On y trouve (fig. 9) en Vi et Va les 2 fideurs de Vitry, 
en Ri le fideur de Rennes, en TN, et TN, les 2 câbles 
de communication avec 'la sous-station de Tivoli et en Vd 
le cáble desservant Vaugirard. Sur les circuits sont 
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Fig. 6. — Sous-station Necker. Coupe transversale. 


C, Commutatrices; T, Transformateurs; E, Groupes d'éclai- 
rage; S, Survolteurs; TR, Tableau principal de traction; 
TE, Tableau d'éclairage; V, Ventilateurs; TV, Tableau 
des ventilateurs; G, Gaine d'aspiration; R, Chambre de 
soufflage; J, Disjoncteurs à haute tension; V,, Arrivée de 
feeder Vitry n° 1; V,, Arrivée de feeder Vitry n°2; R,, Ar- 
rivée de feeder Rennes n° 3; TN,, Arrivée de feeder Tivoli- 
Necker n°1; TN,, Arrivée de feeder Tivoli-Necker n° 2; 
Vd, Départs de feeders Vaugirard; A, Accumulateurs : 
Rh, Rhéostats de démarrage et d'excitation. 


d'abord branchés en dérivation les transformateurs de 
tension, pour appareils de mesures et relais: puis, les 
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Fig. 7, 8 et 9. — Coupe 


limiteurs de tension à 4 groupes de rouleaux (3 entre 
phases ct un entre le point neutre et la terrc). On rencontre 
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ensuite en série : une coupure à main, un disjoncteur 
commandé à distance, des transformateurs séric pour appa- 
reils de mesure ct relais, une deuxième coupure à main 
manceuvrée par la même poignéo que la premièro; enfin 
les barres omnibus qui se rendent au premier sous-sol HT. 


Fig. 10. — Schéma des connexions des commulatrices. 


Dans celui-ci, formant poste de couplage des trans- 
formateurs, se trouvent : 4 branchements de traction et 
2 d'éclairage comportant un commutateur permettant 
d’alimenter le branchement soit sur les barres omuibus 
à 10000 volts, soit sur celles à 13000 volts; un disjonc- 
teur J (fig. 8) commandé à distance avec son transfor- 
mateur série pour relais, un commutateur manœuvré 
par la même poignée que celui reliant les branchements 
aux barres, pour mettre le branchement sur les bornes 
primaires à 10000 ou à 13000 volts du transformateur. 
Les branchements de traction so rendent, en traversant 
la chambre de soufflage R (fig. 6), aux 4 transformatours 
principaux T de 1500 kilowatts et les 2 branchemonts 
d'éclairage à 2 petits transformateurs T’ do 250 kilowatts, 
disposés tous (fig. 7) en rangées dans la salle des machines. 
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Les transformateurs sont du type à soufflage avec 
connexions à la partie inférieure. Le primaire comporte 
un enroulement triphasé en étoile avec bornes pour 10000 
ct 13000 volts; le secondaire porte 4 enroulements 
triphasés en étoile formant 2 systèmes hexaphasés. 
L'air nécessaire au soufilage est fourni par 2 ventilateurs V 
(fig. 6 et 7) (dont un seul suffit à assurer double service), 
actionnés par des moteurs triphasés asynchrones, branchés 
sur les secondaires des transformateurs d'éclairage T' 
et dont le démarrage s'effectue au moyen d'un auto- 
transformateur (3 TV, fig. 7, est le tableau des venti- 
lateurs). L'air est aspiré au-dessus du toit par une 
gaine G (fig. 6) en ciment armé et est refoulé dans une 
chambre ou galerie R située au-dessous de la rangée 
des transformateurs. 


Le courant secondaire des transformateurs de trac- 
tion T (fig. 6 et 7) sort par des câbles qui traversent 
la paroi de la chambre de soufflage R et se rendent 
directement par le sous-sol aux bagues de 8 commuta- 
trices C. Chaque transformateur T dessert (fig. 10) 
2 commutatrices C. Chaque transformateur T dessert 
(fig. 10) 2 commutatrices hexaphasées CC’ de 1500 ki- 
lowatts montées sur le même arbre et dont les collec- 
teurs sont couplés en tension pour alimenter un réseau 
à 3 fils à + 600 volts, o et — 600 volts. Le démarrage 
des commutatrices s'effectue au moyen du courant 
d'un groupe d'éclairage E, mis pour cette opération sur 
des barres spéciales bb et envoyé par un interrupteur 
ou démarreur d aux balais de la commutatrice C', et en 
méme temps á Pexcitation e' de cette machine; celle-ci 
se mct en marche et entraîne mécaniquement l’autre. 
Mais il est nécessaire que la seconde commutatrice C 
ait son excitation e desservie également par le courant 
d'éclairage E, b, ce, e b'. On a observé le phénomène 
assez curieux que, si ou la laissait auto-excitatrice, le 
groupe des 2 commutatrices se mettait bien en marcho 
mais ne prenait pas de vitesse, parce qu’en raison de la 
liaison créée entre les tambours des 2 machines par les 
socondaires des 2 transformateurs, le tambour de C for- 
mait court-circuit pour celui de C’. Les rhéostats de 
démarrages et d’excitation sont logés dans le sous-sol 
en Rh (fig. 6). 

Le courant continu sortant des balais des commuta- 
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Fig. 11. — Schéma de la distribution du courant de traction. 


trices se rend par des barres nucs posées sur isolateurs 
dans le sous-sol X au tableau de distribution de traction 
TR (fig. 7). 

Les transformateurs T’ desservent 2 groupes d'éclai- 
rage E (fig. 8) de 250 kilowatts, réservés à l'éclairage 
ct dont le courant continu se rend á un tableau spécial TE. 
Ces groupes d'éclairage sont constitués chacun par un 
moteur asynchrone triphasé entraînant directement une 
génératrice à courant continu à pôles auxiliaires; la 
misc en route se fait par intercalation de résistance 


progressivement décroissante dans le rotor du moteur 
asynchrone. Les barres omnibus à courant continu à 
600 volts, reliées aux génératrices de ces groupes, sont en 
parallèle avec une batterie d’accumulateurs de 640 am- 
pères-heurc, chargée par un des deux survolteurs S et 
logée dans un étage supéricur A (fig. 6). Cette batterie 
sert uniquement pour l'éclairage. Elle était d’ailleurs 
nécessitée par la condition imposée par la Ville que 
l'éclairage des souterrains soit, comme au Métropolitain, 
assuré par 2 circuits distincts dont Pun dit de secours 
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desservi par une batterie d'accumulateurs, et l’autre 
dit normal par des machines d'éclairage, et qui alimentent 
à peu près chacun la moitié des lampes des souterrains 
et des stations. Les fideurs des 2 circuits d'éclairage 
aboutissent dans les gares à 2 tableaux de distribution 
séparés, T (fig. 13) pour l'éclairage normal, T' pour 
l'éclairage de secours, placés dans 2 chambres ménagées 
dans les stations de chaque côté du souterrain. (Le fideur 
positif d'éclairage normal est en câble nu, monté sur 
isolateurs sur la charponte métallique supportant la 
ligne aérienne de traction dont il sera parlé plus loin. 
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Le fideur négatif d'éclairage normal F est en câble nu 
monté sur un des piédroits du souterrain et relié à la 
voie de roulement. Conformément aux prescriptions 
préfectorales le circuit d'éclairage de secours est con- 
stitué entièrement on câbles isolés, les fideurs sont posés 
dans des caniveaux en ciment armé sous le ballast: des 
câbles d'alimentation des lampes sont logés dans des tubes 
métalliques. 

Le système de distribution du courant de traction 
adopté au Nord-Sud est tout à fait différent de celu 
du Métropolitain. Il se fait par un système à 3 fils con- 
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Fig. 12. — Schéma du sectionnement des lignes de traction. 


stitué par une ligne aérienne L à + 600 volts éclairant 
la voiture motrice de tête M, par un troisième rail isolé R 
à — 600 volts alimentant la voiture motrice de queue M'et 
enfin par les rails de roulement formant conducteur neutre 
à o (fig. 11). Cette disposition donne une grande économie 
dans la canalisation tout en n’offrant pas plus de danger 
qu’une ligne à 600 volts. En outre, l’équilibrage des 2 
ponts étant presque parfait [M. Petit, administrateur 
de l’'Omnium lyonnais, dans une communication récente 
à la Société internationale des Electriciens (!}, citait 
des relevés montrant que la différence de consommation 
entre les 2 ponts n'atteint pas 3 pour 100, chiffre dont 
il faudrait déduire tout le courant d’ éclairage qui est 
branché sur un seul pont et qu’on n’a pas pu mesurer], les 
différences de potentiel, sur los rails de roulement sont 


(' ) Bulletin de la Société internationale des lÉlectriciens, 
juin igir, p. 293. 


très faibles et risquent bien moins de donner naissance 
à des courants vagabonds nuisibles dans le sol. 

Le troisième rail est du type à T employé sur les 
dernières lignes du Métropolitain, pesant 29 kg au mètre 
courant, en acier de haute conductibilité, dont la résis- 
tivité ne dépasse pas 13 microhms-cm. 

Les barres qui ont 18 m de longueur ont été soudées 
à l’aluminothermic sur l’une des lignes, par la soudure 
autogène au chalumeau à acétylène sur l’autre ligne. 
Le troisième rail est supporté, toutes les trois traverses, 
par un isolateur en grès; la forme générale de cet iso- 
lateur est tronconique; à mi-hauteur se trouvo un 
larmier circulaire; on haut, une gorge transversale 
reçoit la branche verticale du T du rail. Entre le rail 
et l’isolateur, est placée une cale amortissante constituée 
par une plaque de feutre goudronnée, maintenue par un 
feuillard de tôle. L'isolateur est fixé sur la traverse par 
deux équerres en tôle emboutic galvanisée, tire-fonnées 
dans la traverse. 
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Les isolateurs sont en grès vernissó de Pouilly. A la 
réception á l'usino, les isolateurs ont été soumis aux 
essais suivants : 

Sur 10 isolateurs essayés à la presse hydraulique 
entre une plaque de plomb et un rail à T placé dans la 
gorge : 1 isolateur a résisté à 18 tonnes, 8 isolateurs se 
sont fendus de 12 à 18 tonnes, 1 isolateur s’est cassé 
à 8 tonnes. Les isolateurs ont été placés pendant 6 heures 
dans l’eau à la pression de 6 kg : cm?; l'absorption d’eau en 
poids a été dans ces conditions et en moyenne de 0,6 
pour 1000. Les isolateurs secs et après immersion 
dans l’eau sous pression ont supporté 10 000 volts pendant 
10 minutes et 50 000 volts pendant quelques secondes. 
La résistance d'isolement n’a jamais été inférieure, 
même après immersion, à 300 megohms. 

La ligne aérienne est constituée par un fil de travail 
on cuivre, à gorge, de 150 mm? de section, tréfilé en tron- 
çons de longueur égale à celle des sections de ligne, et ne 
comportant que des soudures à l’argent faites à l’usine 
sans aucune soudure à la pose. Co fil est suspendu élasti- 
quement, de distance en distance, par un isolateur 
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Fig. 13. — a d’une station du Nord-Sud. 


(voir fig. 13), sur un fil d’acier transversal. Les deux fils 
transversaux des deux voies sont tendus sur une char- 
pente transversale ou fermette, scellée au sommet de la 
voûte du souterrain. Les fils transversaux comportent 
à chacune de leurs extrémités un isolateur type Brooklyn 
de tramway renforcé. L'isolateur du fil de travail est 
en deux parties, une couronne solidaire du fil transversal 
et l’isolateur proprement dit qui vient s'emboíter dans 
la couronne : cet isolateur est constitué par une cloche 


métallique contenant la matière isolante moulée, dans 


laquelle est noyé le boulon sur lequel vient se serrer 
Vorcille de la pince supportant le fil. En plan, la ligne est 
¿tablic en zigzag avec un écart de 75 mm de part et d'autre 
de l'axe de la voie. 

Le fidcur ou nourrice du courant de traction est con- 
stitué par 3 câbles d'aluminium de 500 mm° de section 
chacun (équivalant à une section totale de cuivre de 
900 mm? avec un poids moitié moindre). Ces câbles sont 
posés sur un isolateur en verre à 3 fentes (fig. 14) fixé dans 
le milieu (en N, fig. 13) des fermettes. Les jonctions, qui 
ont lieu tous los 1000 m seulement, sont constituées (fig. 15) 
par des cônes fendus en aluminium, serrés sur les extré- 
mités des câbles par un écrou à double filetage. 

Les fils de cuivre de faible longueur qui relient les 
2 fils de travail au fideur de traction ont leur cosse C 
(fig. 16), en bronzo étamé, fixée par des boulons en 
bronze étamé sur une pièce à mâchoires À, en aluminium, 
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serréc également par des boulons en bronze étamé sur 
les 3 câbles. 

Les fermettes sont espacées de 18 m en alignement, 
plus rapprochées dans les courbes (la portée descend à 8 m 
dans les courbes de 50 m), de façon à avoir une flèche 
uniforme de 0,05 m sur toutes les partios du fil de travail 
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Fig. 14. — Isolateur du fideur aérien de traction. 


Les troisièmes rails ne sont pas sectionnés, ils compor- 
tent seulement des disjoncteurs de départ d (fig. 12) situés 
à la sous-station et analogues aux disjoncteurs d' placés 
à l'usine au départ du fideur de traction. Les voies de 
roulement ne sont reliées à aucun appareil de disjonction. 
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Fig. 15. — Jonctions du fideur en id 


* Les 2 fils de travail sont sectionnés en tronçons de longueur 


égale à l'écartoment de 2 stations. Le sectionnement, dis- 


posé dans chaque station sur une des fermettes, est consti- 


tué par une bifurcation en Y et permet à l'archet de passer 
d'une section à la suivante sans interruption du courant. 
Chaque section du fil de travail est reliée à la nourrice par 
un appareil ou poste de disjonction D, comportant une 
bobine à maxima qui coupe le courant sur la section en 
cas do surintensité, et une bobine à minima qui coupe 
également le courant sur la section en cas de rupture do 
son fil de travail. Cet effet est obtenu par une bobine à 
fil fin, dont le milicu est relié à la voic de roulement, l’une 
des extrémités à la nourrice et l’autre extrémité (par un fil 
pilote) à l'extrémité de la section; en temps normal, 
les 2 moitiés de la bobine s'équilibrent, mais si le fil de 
travail vient à se rompre, la nourrice étant sous tension, 
une des moitiés du solénoïde reste activo, ce qui pro- 
voque le déclenchement du disjoncteur. 

Dans le souterrain se trouvent de distance en distance, 
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' généralement tous les 100 m, comme au Métropolitain, 
des boutons d’alarme imposés par l’administration pré- 
fectorale et qui provoquent, quand ils sont pressés, la 


Elévatian 


CLÉS L 75, 


e ID 
O0 

LRO) 

eee 
ee 


Ee 


NES SSL. 


0 _ 4.482 


— =- e 


Fig. 16. — Prise de courant en aluminium. 


coupure du courant à la sous-station dans la zone inté- 
ressée, ceci afin d'éviter les accidents pour les voyageurs 
ayant à circuler sur la voie en cas d’accident. 
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Le circuit des boutons d’alarme du Nord-Sud a été 
réalisé par MM. Vedovelli, Priestley et Cie sur un prin- 
cipe nouveau qui est le suivant (fig. 17) : 

Supposons un circuit résistant, fermé sur une source 
constante, pile ou batterie d'accumulateurs, ot com- 
prenant deux bobines d’un disjoncteur, l’une à maxima, 
l’autre à minima. Si l’on met en court-circuit une partie 
de la résistance, l'augmentation d'intensité produit le 
déclenchement à maxima. S'il y a rupture du fil, la sup- 
pression du courant produit le déclenchement à minima. 
Supposons maintenant que la résistance soit répartie le 
long d’une ligne établie dans le souterrain, par fractions 
montées à chaque poste de bouton d'alarme et qu’on 
puisse établir un court-circuit par la fermeture de chacun 
de ces boutons. L'intensité du courant dans le circuit sera 
fonction de la position du bouton sur lequel on aura agi. 
Il suffira donc de monter un ampèremètre dans le circuit 
pour pouvoir reconnaître, de la sous-station même, lo 
point du souterrain d’où l’on a coupé le courant. Le fonc- 
tionnement du disjoncteur coupe le circuit des boutons 
d'alarme qu'un interrupteur permet de refermer pour la 
lecture de l'ampèremètre. Un voyant spécial indique que 
le fontionnement du disjoncteur a été provoqué par un 
bouton. Chaque bouton est à deux positions : l’une nor- 
male ouverte, l’autre fermée. Quand on provoque la 
disjonction, on laisse le bouton fermé tout le temps né- 
cessaire, puis on le remet dans la position normale. 
L'électricien du tableau qui surveille l’ampèremètre sait 
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Fig. 17. — Schéma des circuits des boutons d'allumage. 


alors qu'il peut refermer le disjonctour. Chaque bouton 
est enfermé dans une boîte en fonte avec glace qu’on 


circuit passe par les deux disjoncteurs, pont rail et pont 
fil, de la section considérée, de telle sorte que le courant 


brise quand on veut provoquer le déclenchement. Chaque | soit coupé à la fois sur le fil et sur le rail. 
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La présence de la bobine á minima avertit la sous- 
station que le circuit des boutons d'alarme est coupé. 
Dans ce cas, l'électricien du tableau cale l’armature de la 
bobine á minima pour pouvoir refermer le disjoncteur et 
avise le service d'entretien de l’avarie survenue. 

La signalisation est basée sur le principe du circuit de 
voie alimenté par des piles S (fig. 13) disposées dans les 
chambres de stations. Elle comporte une innovation : 
l’adjonction aux disques rouges, d'arrét absolu, d'un disque 
vert dit permission, qui, en cas d'accident à un train 
n'ayant pas encore atteint une station, permet aux autres 
trains d'atteindre (il est recommandé aux mécaniciens de 
le faire á vitesse réduite) la gare voisine pour y débarquer 
ses voyageurs. On sait qu’au Métropolitain, dans un cas 
semblable, tous les trains sont arrêtés par le disque 
rouge avant l'entrée des gares, ce qui oblige les voyageurs 
à descendre en pleine voie. 

Des aiguillages existent à la gare Saint-Lazare, à La 
Fourche et aux terminus, qui ne possèdent nulle part des 
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boucles comme au Métropolitain, pour le changement de 
direction des trains. Ces aiguillages, qui comportent des 
enclenchements de sécurité, sont faits électriquement, 
par des organes électriques commandés par une table á 
touches. 

Le matériel roulant du Nord-Sud est analogue aux 
derniers types de voitures du Métropolitain; ce sont des 
voitures à caisse entièrement métalliques, montées sur 
bogies, à 2 essieux, mais de longueur un peu plus grande 
qu’au Métropolitain (14,40 m entre tampons, tandis que 
les plus grandes voitures du Métropolitain n’ont que 
14,10 m et les plus grandes remorques 13,20 m) et pré- 
sentent plusieurs perfectionnements nouveaux. Tandis 
qu’au Métropolitain, il n’y avait que des ressorts à lames 
interposés entre les boîtes à huile et le châssis du bogie, 
on a ajouté au Nord-Sud (voir fig. 18) 4 ressorts en hélice, 
interposés entre le châssis du bogie et le châssis de caisse, 
ce qui donne une plus grande douceur de roulement. Les 
véhicules ne diffèrent, au point de vue de la suspension, 


Fig. 18. — Bogie des voitures du Nord-Sud. 


de ceux à bogies de chemins de fer que par l'absence 
des ressorts à pincettes de traverses danseuses qu'il est 
impossible d’employer ici faute de hauteur. L'adjonction 
de ressorts en hélice a déjà pour effet, bien que la caisse 
soit, comme dans les derniers types du Métropolitain (?) 
solidaire de son chássis pour gagner le plus possible en 
hauteur, de surélever la caisse qui se trouve (voir fig. 19) 
à 1,095 m au-dessus du rail au lieu de 1 m. Néanmoins 
le Nord-Sud a pu donner à la caisse sensiblement (à 
0,035 m près) la même hauteur qu’au Métropolitain 
(2,365 m au lieu de 2,40 m) de hauteur totale avec un 
lanterneau de 0,185 m, parce qu'il n’a pas été limité à la 
cote maximum de hauteur de 3,800 m, comme Pa été le 
Métropolitain par ses passerelles de gare. S'il n'avait pas 
eu á disposer sur la toiture des voitures et au sommet de 
a voúte du souterrain des appareils de prise de courant 
aérienne, il aurait méme pu donner á ses voitures une 
hauteur bien plus grande, ce quí aurait avantageusement 
augmenté le cube d'air offert aux voyageurs (la largeur 


- (1) Voir leur description dans La Revue electrique, t. XIV, 
3o septembre 1910, p. 229. 


étant limitée par la Ville à 2,40 m comme au Métro- 
politain). 

Si la hauteur intérieure de caisse est sensiblement la 
méme dans les voitures du Nord-Sud que dans celles du 
Métropolitain, la ventilation y est mieux organisée. On y 
a adopté la solution que nous avions préconisée en 1904 
dans La Revue électrique lorsque nous critiquions la dis- 
position du Métropolitain : les ouvertures latérales ont été 
placées tout en haut des parois de la caisse, en m, au-dessus 
de glaces fixes n au lieu d’être mises au-dessous d'une 
corniche pleine, de sorte que le courant d'air ne se 
produit plus au niveau de la tête mais au-dessus. On a 
obtenu un appel énergique de l'air chaud et vicié par 
des ouvertures embouties en saillie sur les panneaux 
supérieurs extérieurs n de la caisse; la tôle de ce panneau 
supérieur n est à l’intérieur perforée; il aurait même été 
préférable de la supprimer complètement sauf au passage 
des organes de coulissement des portes, pour éviter toute 
perte de charge dans l'évacuation de l'air chaud. Le 
mouvement d'évacuation d’air chaud provoque une ren- 
trée d’air frais par des ouvertures ménagées dans lo bas 
de la caisse. | : 


. 
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Les vóitures du Nord-Sud possèdent, comme celles du 
Métropolitain, 3 portes latérales coulissantes et des rangées 


de banquettes transversales à 1 et 2 places avec couloir 
longitudinal; mais ce couloir est en z. Il n’y a pas de 
grandes plates-formes ou compartiments pour voyageurs 
debout en regard des portes extrêmes, mais seulement 
des plates-formes moyennes. A l’intérieur, les voitures du 
Nord-Sud paraissent plus larges que celles du Métro- 
politain, bien qu'ayant exactement la même dimension; 
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cette impression vient de co que les filets sont longitu- 
dinaux au licu d’être transversaux et que le cadre des 
banquettes intermédiaires ne monte pas jusqu'au toit. Au 
point de vue esthétique, cette disposition est bonne, 
mais elle est moins commode que celle du Métropolitain, 
à nombreuses barres hautes, fort utiles aux voyageurs 
debout en cas de grande affluence. 

La disposition et les appareils des cabines des mécani- 
ciens sont les mêmes au Nord-Sud qu'au Métropolitain; 
les appareils de commande à unités multiples sont tous 
du type Sprague-Thomson, décrit en détail dans La Revue 
électrique (1), avec de très petites modifications dans les 
circuits, résultant du fait qu'il y a sur chaque voiture 
4 moteurs au lieu de 2, soit 2 groupes de 2 moteurs cou- 
plés, en permanence, en parallèle et pouvant être couplés 
entre eux en parallèle, puis en séric. 


em 


(1) Voir La Revue électrique, 1. XV, 24 février igir. pe 28. 


* RA 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


=! 
Di 


| = = 
HESE 


eq 
mp ES 
TE 


D 
i E 
Si 
' pa 
+ | © 
' i z 
: | 
' i r?1 V 
f pe = 
1 EL e 
Si oa 5 
LIS e 
d: AT V 
TEIR e 
| À; | 5 
| Es pe 
IC ' 2 
ay 5 | 1 = 
| . F ` l: l} = 
j ! À ; ; d » . e e- Le 
« | À . = 
À A f d = 
AA Je Ae 5 1 èp 
E 12 z 
1 . t’ © 
; ! TE KR | , Asi — 
CAL re re a | a. 
j T ps EX p! = 
il 14% Ifat e Q 
LES 2 E © 
r 112 pp 0]: y | 
A | o i ce . 
P a { 1 ! E Q 
aaf 0 ! 1 N 
EE. ii Z t a db 
¡0 E: 52 11 ce 
NN ES 
| = Pa ' 
l ES o | Q i 
t ui} 2 
! } o |; y 
al als o]: ; BE 
> & |: : Mi 
1} O ne 
ren z e 
E c 
RE a de he pa 
fg] l, 
: La 
i La 
ll E | 
Ñ = f 
' == 1) 
TE = , 
' I: | , 
dl At | E le 
nm: 11 
x ON | 
Di a 
CM t l 
Ñ) pS 
2 na 
, j t 
pa 
i t 
‘| 
Aj 


89 


90 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tour NVE 


Il n’y a, par train, jamais que 2 motrices branchées sur 


chacun des ponts du système de distribution à 3 fils. Le 


courant d'éclairage de la voiture est pris normalement 
sur la motrice de tête mais peut être transféré au besoin 
sur l’autre pont; le compresseur d'air { pour desservir le 
frein Westinghouse à air comprimé) de chaque motrice 
est pris sur le pont correspondant. En temps normal, des 
enclenchements empêchent toute la mise en marche si la 
motrice de tête n’est pas sur le pont fil avec son archet 
en contact et la motrice de queue sur le pont rail avec 
son sabot abaissé; mais cn déplombant et manœuvrant 
un commutateur, on peut exceptionnellement alimenter 
les 2 motrices par un seul pont. 

Les sabots de prise de courant de la voiture de queue 
ne diffèrent de ceux du Métropolitain {!) que par un dis- 
positif de réglage constitué par 2 peignes serrés l’un 
contre l’autre et permettant de maintenir constante la 
hauteur du sabot par rapport au plan de roulement, 
quelles que soient les usures du bandage ou des coussinets. 
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Fig. 21. — Archet de prise de courant aérien. 


L’archet de prise de courant étudié par la maison Vedo- 
velli et Pries ley consiste (fig. 21) cssentiellement en un 
cadre rectangulaire, supporté par deux parallélogrammes 
articulés; quatre archets liés élastiquement asu cadre 
assurent, par leur indépendance ct leur faible inertie. la 
continuité du contact avec le fil. Les deux polygones arti- 
culés sont constitués chacun par 4 bras doubles, liés aux 


(1) Voir La Revue electrique, t. XIV, 1910, p. 226. 


articulations médianes par 2 éngrenages; cet ensemble 
assure le parallélisme constant des bases supérieures et 
inférieures du polygone; il en résulte que si l’archet, grâce 
à l'indépendance des 2 parallélogrammes, peut prendre 
toutes les inclinaisons dans le sens du fil, il ne peut en 
prendre aucune transversalement et, par suite, ne risque 
en aucun cas d’échapper latéralement au fil. Le cadre supé- 
rieur isolé porte chacun des 4 archets par l'intermédiaire 
de 2 pistons à ressort. La manœuvre est pneumatique ; un 
piston commandé par un robinet à 3 voies bande, lorsqu'il 
est levé, 2 ressorts à boudins qui tendent à fermer les 
polygones articulés et à soulever le cadre; la pression 
d'appui est par conséquent indépendante de la pression 
d'air au cylindre et ne dépend que du réglage des res- 
sorts; elle est de 16 kg soit 4 kg par frotteur. Un dispo- 
sitif de sécurité a été prévu pour que, dans le cas où l'ar- 
chet quittant le fil se développerait entièrement, il se 
rabatte automatiquement; pour cela, les extrémités des 
4 ressorts principaux sont munies de deux crochets dont 
les becs, butant à fond de course, décrochent les ressorts 
et produisent le déclenchement, l'appareil s’affaissant 
sous son propre poids. 

Cet appareil, qui occupe une très petite hauteur quand 
il est rabattu et présente une grande course, fonctionne 
très bien sans donner lieu à aucune étincelle, bien que 
recueillant un courant de 600 ampères, atteignant quelque- 
fois même 800 ampères. L'usure de l’archet a été diminuée 
et rendue plus régulière en creusant une gorge qu’on 
remplit de graisse. 

Les voitures motrices pèsent, à vide, 32,5 tonnes et 
celles de remorque 18,5 tonnes. Les trains ne comprennent 
jusqu'ici qu'une ou deux remorques, c'est-à-dire pèsent 
à vide 85 et 100 tonnes, mais peuvent en comporter trois 
et pèseront alors 115 tonnes. 

Les moteurs sont disposés à peu près de la même ma- 
nière que sur le Métropolitain, mais les 2 bogies,! à roues 
de 0,93 m, sont moteurs. Ces 4 moteurs ont une puissance 
de chacun 125 chevaux, ce qui donne une puissance totale 
de 1000 chevaux par train; ils ont été commandés en 
partie à la Société Thomson-Houston et partie à la Société 
Westinghouse. Les moteurs de la première Société ont des 
pôles auxiliaires, ceux de la seconde n’en ont pas. En outre 
les moteurs des deux constructeurs ont des caractéristiques 
différentes de vitesse qui ont obligé à adopter des rap- 
ports d'engrenages différents, 19 : 69 pour les Thomson, 
et 17 : 69 pour les Westinghouse qui ont une vitesse 
moindre. 

Les règlements préfectoraux imposent, comme sur le 
Métropolitain, un maximum de vitesse de 40 km : heure. 

Le dépôt et les ateliers de réparation du matériel rou- 
lant sont situés rue Croix-Nivert, près du terminus de la 
Porte de Versailles. 


Ch. JacquiN. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 


Dispositif Gardner pour la réception téléphonique 
des signaux sous-marins. 


Récemment nous signalions une étude de M. Blondel (!) 
indiquant les conditions à remplir pour obtenir des sons 
intenses avec l’appareil récepteur des ondes transmises 
par l’eau. Dans une note à l’Académie des Sciences, 
M. Gardner (?) fait connaître le dispositif qu'il a imaginé 
et qui est actuellement en usage dans la Marine française, 


à la suite d'essais faits à Cherbourg sur des modèles 


construits par MM. F. Ducretet et E. Roger. 

Ce dispositif comprend un microphone très sensible, 
renfermé dans une boîte parfaitement étanche, en fonte, 
solidement fixée contre la cuirasse du navire au-dessous 
de la ligne de flottaison et relié à une paire de téléphones 
maintenus devant les oreilles. Les vibrations transmises 
par l'eau influencent la paroi de la cuirasse et celle-ci 
à son tour agit sur le microphone. Cette action est trans- 
mise par l'intermédiaire d'un anneau de métal à l'extré- 
mité duquel le microphone est vissé et qui est fixé soli- 
dement au fond de la boîte étanche par l'extrémité dia- 
métralement opposée. Cet anneau, dont les dimensions 
ont été rigoureusement déterminées, possède des pro- 
priétés de résonance très marquées, de telle sorte qu'il ne 
puisse entrer en vibration que sous l'influence exclusive 
des ondes sonores émises par la cloche sous-marine, à la 
fréquence la plus convenable pour la transmission des 
signaux. Chaque navire comprend deux systèmes sem- 
blables, l’un fixé à bâbord, l’autre à tribord, et l'opérateur 
peut connecter à volonté, à l’aide d'un commutateur, 
le récepteur téléphonique sur l’un ou l’autre des micro- 
phones. Il est ainsi possible de comparer les intensités 
de sons frappant les deux côtés du bâtiment; en modi- 
fiant ensuite la direction du navire jusqu’à ce que les 
deux microphones soient également influencés, on peut 
arriver à déterminer la direction suivant laquelle les 
sons sont émis. 


TÉLÉPHOTIE. 
Téléphote Rosing. 


A la suite d'une longue série d’essais effectués à l’Ins- 
titut de Technologie de Saint-Pétersbourg, le professeur 
Rosing est parvenu à réaliser un téléphote dont la des- 
cription a été donnée récemment par le professeur E, 
Ruhmer (3). 

L'organe transmetteur sensible à la lumière est une 
pile constituée par un amalgame de potassium, de sodium, 
de cæsium ou de rubidium enfermé dans un tube scellé 
contenant de l’hydrogène, ou de l’hélium sous faible pres- 
sion et dans lequel pénètre un fil de platine servant d’élec- 
trode positive. Quand l’amalgame, chargé négativement 
par sa mise en relation avecle pôle négatif d’une batterie, 
est soumis à l’action de la lumière, une force électromo- 


(") La Revue électrique, t. XV, 23 juin 1911, p. 550. 

(°) Comptes rendus, t. 152, 26 juin 1911, p. 1834. 

(*) Electrical Review, Londres, t. LXVIII, 16 juin 190r, 
p. 981, d’après Zeits. für Schsvachstromtechnik, avril 1911. 


trice, proportionnelle à l’intensité de la radiation lumi- 
neuse (Righi et Stoleton), prend naissance dans la pile. 

L'organe récepteur est un tube de Braun à rayons 
cathodiques. La disposition de l’ensemble des appareils 
est indiquée sur la figure ci-après. Les rayons lumineux 


émis par l’objet MN sont reçus par une lentille L, puis par 


Poste transmetteur 


Post» récepteur _ 


des miroirs tournants B et A disposés sur deux montures 
polygonales et ayant leurs axes de rotation perpendicu- 
laires, parviennent enfin sur un écran opaque M'N' percé 
d'une ouverture derrière laquelle se trouve la pile photo- 
électrique F dont l’amalgame est relié au pôle négatif de 
la batterie E. En donnant aux deux systèmes de miroirs 
des vitesses de rotation différentes, on communique à 
l’image un mouvement de zig-zag qui fait passer succes- 
sivement toutes les régions de l’image devant l’ouverture 
et par suite sur la pile photo-électrique. Il en résulte des 
variations de la différence de potentiel entre l’électrode 
platine de la pile et le pôle positif de la batterie. 

Les variations sont utilisées au poste récepteur pour 
faire varier l'intensité des rayons cathodiques qui 
viennent frapper l'écran fluorescent p. Pour cela le 
faisceau cathodique passe entre les armatures du con- 
densateur C reliées par deux fils de ligne aux pôles de 
l'ensemble batterie-pile photo-électrique. Il en résulte 
une déviation électrostatique du faisceau cathodique et 
la fraction de ce faisceau qui peut passer à travers l’ou- 
verture O du diaphragme varie ainsi suivant l'intensité 
lumineuse de la portion de l’image qui agit sur la pile. 

Pour déplacer la tache lumineuse formée sur l'écran p 
par les rayons cathodiques, M. Rosing utilise la déviation 
de ces rayons par un champ magnétique. A cet effet, les 
montures polygonales des miroirs tournants sont munies 
d'aimants qui passent devant les noyaux de bobines p 
et q. Les courants induits dans ces bobines, proportionnels 
aux vitesses de rotation, sont transmis par quatre fils 
aux deux électro-aimants S et T disposés autour du tube 
de Braun de telle sorte que leurs axes soient à angle droit. 
Il en résulte deux déplacements orthogonaux de la tache 
lumineuse dont chacun est proportionnel au déplace- 
ment correspondant de l’image devant la pile photo-élec- 
trique. Au début d’une transmission, les. coefficients de 
proportionnalité des deux déplacements sont générale- 
ment différents et l’image qu’on observe est déformée; 
un réglage des distances des électro-aimants au tube de 
Braun permet de remédier rapidement à cette défor- 
wation. Aucun renseigement n'est donné sur les résul- 
tats pratiques obtenus avec cet appareil. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Un indicateur de puissance 
pour circuits à haute tension (!). 


Cet instrument permet d'observer les pertes diélec- 
triques ou autres pertes similaires par dispersion surve- 
nant dans les circuits à haute tension; son emploi s’est 
montré satisfaisant dans l’étude de l'isolement et des 
isolateurs à haute tension, des pertes diélectriques dans 
les transformateurs à haute tension, des qualités isolantes 
des huiles pour transformateurs, des pertes dans lair 
provenant de lignes à hautes tension, etc. On peut égale- 
ment l’'employer comme indicateur de diagrammes 
d'hystérésis diélectrique. 

Le diagramme d'énergie est tracé par une pointe à 
rayons cathodiques, mue électrostatiquement, au moyen 
de quatre quadrants (fig. 1). On établit entre deux 


=G 


R 
O INDICATOR 


TESTING CIRCUIT 
Circuit d’essai. 


Fig. 1. 


quadrants opposés un champ électrique, en appliquant 
à ces quadrants la tension du circuit d'essai, Il en 
résulte un déplacement de la pointe á rayons, propor- 
tionnel á la force électromotrice appliquée. Les deux 
autres quadrants sont branchés aux bornes d'un conden- 
sateur en série avec le circuit á haute tension; la chute 
de tension, produite dans ce condensateur par le courant 
du circuit d'essai, se trouve, par ce fait, appliquée á cette 
paire de quadrants et développe á son tour un champ 
électrique, qui a pour résultat de provoquer un déplace- 
ment perpendiculaire au premier et proportionnel á 
l'intensité du courant. La pointe sera donc amenée 
à tracer un diagramme, dont l’aire sera proportionnelle 


(1) Harris J. Rvax. Communication présentée à l American 
Institute of Electrical Engineers, les 25-28 avril 1911 (Proceedings 
of the A. 1. E. E., i. XXX, avril 1911, p. 513-535). 


. déplacement ver 


au produit de la force électromotrice par l'intensité 
et par le temps (!). 

Le courant alternatif produira un diagramme fermé, 
dont laire est proportionnelle à l'énergie du circuit 
délivrée par période. Dès lors, à fréquence constante, 
laire du diagramme mesurera l'énergie appliquée au 
circuit ; en outre, la forme du diagramme fournira beaucoup 
d’autres indications, tout comme les diagrammes tracés 
par l'indicateur, utilisé pour les machines à vapeur. 


(1) La démonstration mathématique de cette relation est 
d’ailleurs très simple. Dans la figure a, u est la pointe qui trace 


Fig. a 


le diagramme représenté. Le mouvement de la pointe est le résul- 
tant de deux comprsants rectangulaires, déterminés par la relation 
suivante rapport’ à O, position zéro normale de la pointe. Le 
al, y, est proportionnel à la valeur instantanée 
de la f. e. m. e, vans un circuit à courant alternatif donné. Par 
étalonnage, on rend égales ces deux valeurs. La vitesse de la pointe, 
E dx s : jo 
dans le sens horizontal, ar” est proportionnelle á l'intensité instan- 
tanée du courant, i; par étalonnage elles deviennent aussi égales. 
Ainsi on a successivement 


C—Y;. 
dx 
i= =- dx ~= i dt 
dt’ 
et 
ei dt = dw = accroissement d'énergie ; 
substituant 
y dx = dA = accroissement de Pairc; 
dès lors 


dA = dw. 


fas = faw 


aire = énergie. 


Si nous intégrons 


d’où 
A=W, c'est-à-dire 
Il s'ensuit que, à fréquence constante, les aires des diagrammes 
sont égales aux énergies électriques qui les engendrent. 
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Les limites d'application de l’instrument, sous le rap- 
port de la tension et de l'intensité, sont très étendues 
car elles dépendent uniquement de la capacité des con- 
densateurs employés, capacité qu’on peut varier indé- 
finiment. C'est ainsi que l'instrument fut employé pour 
mesurer la perte diélectrique qui se produisait dans 
un échantillon de 0,946 litre d’huile isolante, par suite de 
l'humidité ou d’autres impuretés. A gooo volts, cette 
perte fut trouvée égale à 0,03 watt (fig. 2). C’est là la 
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plus faible énergie à haute tension mesurée dans les 
essais préliminaires. La plus grande énergie mesurée 
fut une perte par corona de 750 watts, qui se produisit 
à la tension efficace, approximativement sinusoïdale, 
de 130000 volts sur une ligne à haute tension de labo- 


ratoire (fig. 3). 


PRESSURE 


L'intégrité de l'instrument dépend de la qualité des 
condensateurs employés; si les condensateurs sont bons, 
on peut compter entièrement sur les indications de 
l'instrument. 

La précision dépend de deux choses : 1° de l’uniformité 
des champs électrostatiques établis par les quadrants 
mobiles; 20 de la variation du potentiel produit par la 
machine électrostatique qui sert à réaliser la pointe 
de rayons cathodiques. Cette variation entraîne une 
légère variation correspondante dans la déviation de 
la pointe. Toutefois, même avec des précautions très 
ordinaires dans le montage et le réglage des quadrants 

et dans le fonctionnement de la machine électrostatique, 
les erreurs dues aux deux causes précédentes n'excédent 
pas 5 pour 100. On atteint dès lors aisément une préci- 
sion suffisante pour ce genre de travaux. 
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L'auteur décrit en détail les diverses méthodes eme 
ployées dans ses essais, ainsi que les principes de cons- 
truction et de fonctionnement de l'instrument. Celui-ci 
est relativement peu coûteux et une personne ordinaire 
n'éprouvera pas de difficultés pour s’en servir à son 
entière satisfaction. G: S. 


Mesure directe de l'amortissement et de la carac- 
téristique des lignes téléphoniques et télégra- 
phiques (!). 


Il a été admis, au Congrès de 1910, que le courant 
téléphonique, pour les calculs pratiques, pouvait être 
remplacé par un courant sinusoïdal de période convena- 
blement choisie. La pulsation de 5000 convient bien 
pour les questions d'intensité, et celles de 3000 et 7000 
pour les questions de timbre. 

En conséquence, en ce qui concerne les lignes, deux 
quantités interviennent seules dans la propagation du 
courant : l’affaiblissement a, ot la caractéristique Z 


donnés par les formules 
Z= Jeruk, 
tV e+iwy 


a=Vy(p+iw)(s+iwy) 


Ainsi, entre deux points distants d’une longueur l, 
on a, entre les forces électromotrices et les intensités, 


les relations 
E, = AE + BI, 
h = CE + AIT, 


où A, B et C ont les valeurs 


A = coshyp al, 
B = Z,sinhypal, 


C= 5 sinhypal. 


Le coeflicient a régit la propagation du courant pour 
ce qui concerne l’affaiblissement et la phase; Z1, qu’on 
appelle la caractéristique, définit une propriété essen- 
tielle de la ligne, qui se manifeste surtout dans les phé- 
nomènes de réflexion entre lignes et appareil de spéci- 
fications différentes. 

Pour une ligne de longueur infinie, par exemple, on 


aurait 
L= 1e"; 


l’affaiblissement du courant, avec la longueur de la 
ligne, suivrait une loi exponentielle simple. Mais, si une 
ligne de caractéristique Z, est intercalée sur une autre de 
caractéristique Z2, l’affaiblissement n'est pas la somme 
de ceux des deux lignes, il intervient un coefficient qui 
dépend des caractéristiques 


= a,l,+8,l, ha de Z, Z, e 
Luis [E (2+2)| 


Ce coefficient n'est pas négligeable; dans certains cas, 
il augmente l'affaiblissement autant qu’un accroisse- 
ment de longueur de la ligne de plusieurs centaines de 
kilomètres. 


(1) DEvaux-CHARBONNEL, Communication faite à la séance 
du 5 mai 1g1t de la Société française de Physique. 
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._ Il est donc très important de mesurer exactement ces 
deux coefficients a et Z. On le fait, ordinairement, par 
une méthode oú le calcul tient une assez large place. 
On détermine les deux valeurs que prend l’impédance 
imaginaire de la ligne au départ, quand l’extrémité éloi- 
gnée est successivement bouclée et isolée. Cette façon 
de procéder présente plusieurs inconvénients : les calculs 
sont assez longs et de faibles erreurs expérimentales 
en peuvent fausser gravement les résultats; de plus, il 
serait assez dangereux de conclure à une propriété 
générale d'une ligne, qui intéresse toute sa longueur, 
au moyen de données recueillies uniquement à l’une des 
extrémités. 

On peut opérer d’une manière beaucoup plus satisfai- 
sante. Si l’on ferme la ligne sur une impédance imagi- 
naire, égale à la caractéristique, on a, en effet, 


I= le”, 


quelle. que soit la longueur de la ligne. Il suffira donc 
pour avoir a, ou du moins sa partie réelle, qui est l’expo- 
sant d'amortissement proprement dit, de mesurer au 
Duddell le rapport des courants de départ et d'arrivée, 
quand la ligne sera bouclée sur une impédance égale 
á sa caractéristique. | 

Pour avoir directement la caractéristique, on mesurera 
au pont à téléphone l’impédance au départ, quand 
la ligne est limitée sur une impédance dont la valeur, 
déterminée au moyen des constantes toujours approxi- 
mativement connues de la ligne, sera voisine de la carac- 
téristique. On obtiendra ainsi une première approxima- 
tion. On recommencera la mesure, en utilisant cette 
première valeur, et, en continuant ainsi, on aura très 


rapidement, au bout de deux à trois tâtonnements, la 
valeur de la caractéristique. 


Sur la détermination exacte des périodes 
des oscillations électriques. 


-On sait que la connaissance des longueurs d'onde 
des oscillations utilisées en télégraphie sans fil est d’une 
grande importance et que divers appareils, connus sous 
le nom d'ondemétres, ont été construits pour la mesure de 
ces longueurs d'onde. Parmi ces appareils il en est qui 
sont constitués par un résonateur fermé, de constantes 
connues. Ce mode de détermination, préconisé par le 
licutenant de vaisseau C. Tissot, ayant donné lieu à 
certaines critiques, celui-ci y répond dans une Note à 
l’Académie des Sciences (1) dont voici un extrait : 

« En signalant, le premier je crois bien, l’application 
que j'avais faite d’un pareil dispositif {?} (qui n’est autre 
que celui des expériences bien connues de Blondlot) à 
la détermination des périodes des antennes, et en le 
proposant comme ondemètre (3), j'insistais sur l’impor- 
tance de ces précautions. 

» Elles consistent, en ce qui concerne l'appareil, à 
faire usage, comme résonateur, d'un circuit de forme 


(!) C. Tissor, Comptes rendus, t. 152, p. 684. 

(*) Comptes rendus, 24 octobre 1904. 

(°) Etude de la résonance des systèmes d'antennes ( Thèse 
de doctorat, Paris, 1905). 
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géométrique simple, un cadre rectangulaire à un soul 
tour de fil, par exemple, et à se servir comme capacités 
de condensateurs à lames d'air. 

» La self-induction du cadre s’obtient très exactement 
par le calcul pour les courants de fréquence élevée qu’on 
emploie en télégraphie sans fil et qu’on peut considérer 
comme purement superficiels. Quant à la capacité des 
condensateurs on peut la déterminer avec une grande 
précision en basse fréquence (puisque ce sont des conden- 
sateurs à lames d’air) par le procédé du commutateur 
tournant. 

» En ce qui concerne l'exécution même des mesures, 
il importe d'associer le résonateur au circuit étudié 
par couplage très lâche. L’emploi d'un détecteur d'effet 
total très sensible comme le bolomètre (ou le thermo- 
galvanomètre de Duddell) qui permet d’opérer loin de la 
source excitatrice, se trouve particulièrement indiqué. 

» Enfin, pour obtenir une certaine rigueur dans la 
détermination des périodes, il convient de les déduire, 
non de l’observation du maximum des indications de 
l'instrument thermique, mais du tracé de la courbe de 
résonance dans le voisinage du sommet. » 

Aussi l’auteur conclut-il qu’on peut avoir pleine 
confiance dans les résultats fournis par cette méthode 
lorsqu'on prend les précautions nécessaires, et que le 
résonateur fermé constitue encore le dispositif le plus 
sûr dont on puisse faire usage comme ondemètre étalon. 
D'ailleurs c'est grâce à l'emploi de ce dispositif que M. 
Tissot a pu attribuer, dès 1904, aux périodes propres et 
aux amortissements des antennes, des valeurs assez exactes 
pour qu'on puisse les regarder encore comme telles 
aujourd’hui. 


Générateur acoustique de courants alternatifs 
faibles à fréquence réglable pour mesures 
électriques (!). 


On peut faire parler un téléphone en plaçant son em- 
bouchure en face de l'embouchure d'un microphone au- 
quel il est relié par l’intermédiaire d’un transformateur, 
comme le représente le schéma de la figure 1. L'état vi- 


Transf 


— Pp 


Tel.. 
Mir 


Fig. 1. — Dispositif permettant de faire rendre un son 
á un téléphone. y 


bratoire résultant a l'inconvénient cependant d’être très 
instable; car une variation insensible de la position re- 
lative des deux appareils entraîne un changement considé- 
rable dans la hauteur du son. L’auteur a pensé que ces 
vibrations dépendaient surtout de la masse d’air interposé 


(') Absalon LARSEN, Elektrotechnische Zeitschrift, 
te XXXII, 22 mars 1911, p. 284. 
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qu'elles excitent en méme temps et que, par conséquent, 
en régularisant celle-ci on devait arriver á régler la hau- 
teur du son, c’est-à-dire constituer un générateur de cou- 
rants alternatifs á fréquence réglable. On adapte, á cet 
effet, sur embouchure du téléphone un tuyau en laiton, 
ouvert, sur lequel en coulisse un deuxième; la colonne d'air 
qu’ils renferment est mise en relation avec le microphone 
par un tube plus étroit. Le microphone est excité par 
deux éléments secs et agit sur le téléphone par linter- 
. médiaire d'un transformateur microphonique ordinaire. 
En donnant au tuyau ouvert des tirages convenables, le 
système exécute des vibrations dont la fréquence est fonc- 
tion de la longueur du tube dans de larges limites. (Inutile 
de remarquer que le son obtenu n'est pas celui qu'indi- 
querait la loi des tuyaux ouverts.) Toutefois ce premier 
dispositif présente encore des irrégularités; ainsi, pour 
une longueur déterminée du tuyau, qui reste la même 
quelle que soit l’épaisseur des membranes employées 
(0,2 ou 0,3 mm), on constate une chute brusque de la 
fréquence. Cette anomalie provient de l’air situé derrière 
la membrane: l’auteur s’en est affranchi en coulant de la 
paraffine dans le téléphone, mais il a pensé qu'il serait pré- 
férable de régulariser aussi cette masse d’air en la faisant 
participer au mouvement vibratoire; pour cela, il ne con- 
serve que le boîtier du téléphone derrière lequel s'ajuste 
un deuxième tuyau à tirage, identique au premier. À 
partir de ce moment les fréquences purent être réglées 
d'une façon continue entre 600 et 1100 p:s. La figure 2 
représente ce dispositif final. Pour graduer l'appareil, on 
détermine les fréquences à l’aide d'un fréquencemètre 
quelconque (+). La longueur d'onde s'obtient en ajoutant 
aux tuyaux des rallonges telles que le son ne change pas. 
L'allongement correspond alors à une demi-longueur 
d'onde. On construit alors deux courbes en portant en 


(1) L'auteur s’est servi d'un dispositif de compensation 
indiqué par A. Campbell et schématisé ci-dessous. C est un 


condensateur au mica de 1 microfarad, m une bobine d'in- 
duction variable. La génératrice fournit un courant alternatif 
i = J sinw £ qui circule à travers le condensateur et le primaire 
du transformateur en induisant dans le secondaire une force 
électromotrice maximum Æ,= mJw; entre la différence de 
potentiél aux bornes du condensateur et le courant qui le 
se J 
traverse, on a aussi la relation connue : £, = SC’ Ces deux 
tensions sont décalées de go? par rapport au courant, et 


quand le son est mininum dans le téléphone, c'est que £ =£., 
I I 


et f = —— > 
ymC J 2R /mC 


ou muJ = TA d'où w = 
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abscisses des longueurs L du tuyau (comptées d'un seul 
cóté du téléphone), et en ordonnées 7 et f. D’après les 


expériences, aux plus hautes fréquences, la longueur du 
tube est à peine supérieure au + de la longueur d'onde. 
L'état vibratoire de la colonne d'air est donc tel qu'aux 
extrémités se trouvent des ventres de vibration et des 
nœuds de pression, tandis qu’au voisinage de la mem- 
brane il y a un nœud de vibration et un ventre de pression. 
Ceci correspond au cas où la vibration forcée a une fré- 
quence bien plus élevée que la fréquence propre de la 
membrane du téléphone. 


Transf, 


Tel. L 


lig. 2. — Dispositif Larsen pour la production de courants 
alternatifs de fréquence réglable à l'aide d'un micro- 
phone excitant un téléphone pourvu de deux tuyaux à 
tirage. 


L'appareil (1) construit d’après ce principe constitue, 
pour des courants alternatifs faibles, un générateur com- 
mode, d’un prix modique et d’un fonctionnement sûr 
tant qu’on se maintient dans les limites de 600 à 1100 pé- 
riodes par seconde. Le courant est capté aux bornes du 
secondaire du transformateur, puis amené à un autre 
transformateur qui abaisse sa tension à une valeur ap- 
propriée pour les mesures. Comme les oscillations dé- 
pendent principalement de la masse d'air, le son est pur 
(très sensiblement sinusoidal). Au début de la mise en 
marche, la fréquence peut varier de 1 pour 100, mais se 
maintient ensuite des heures entières constante avec 
une précision de + pour 100. Pour les mesures sur les 
câbles téléphoniques, cette constance de la fréquence a 
une importance capitale et enfin, en dehors du labora- 
toire, le fonctionnement de l'appareil n’exige que l'emploi 


de deux éléments secs. B. 


Pile thermique J.-B. Spence de grande sensibilité 
pour mesures (?). 


Cette pile thermo-électrique est particulièrement 
appropriée pour les mesures précises de rayonnement. 
Les couples sont constitués par des alliages de bismuth 
à 5 pour 100 de zinc pour l’un des métaux, et de bismuth 
à 3 pour 100 d'antimoine, pour l'autre. Pour une diffé- 
rence de température de 1° C. entre les soudures, la force 
électromotrice d'un couple est de 120 X 1076 volt et 
celle d’une pile de 37 éléments, d’une résistance de 5 ohms, 
et 4,4 X 1073 volt, Reliée à un galvanométre ayant une : 
résistance de 3 ohms et une sensibilité 4 X 10 -!°, cette 


(1) Il est construit par la A.-G. Dansk Telegrafonfabrik, 


de Copenhague. 
(2) Physical Review, t. XXXI, p. 666. 
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pile produit une déviation de 1,4 mm pour une difié- 
rence de température d'un millionième de degré entre les 
deux soudures, tandis que la pile de Rubens ne donne 
qu’une déviation de 0,4 mm. L'inertie de cette nouvelle 
pile est très faible; elle a une sensibilité supérieure à celle 
du bolomètre, sans être exposée aux perturbations que 
subit celui-ci du fait de l’inconstance de la batterie. 


B. K. 
MESURES MAGNÉTIQUES. 


Sur la mesure des champs magnétiques 
en valeur absolue. 


On peut utiliser, pour la mesure des champs magné- 
tiques en valeur absolue, les phénomènes électrodyna- 
miques ou les phénomènes d'induction. Pour l'emploi 
des premiers, l’appareil le plus"commode est la balance 
de Cotton dont la description a été donnée antérieure- 
ment dans ces colonnes (1) et dont MM. Weiss et Pierre 
Sève ont étudié des modèles précis et commodes (?). Mais 
l'emploi des phénomènes d'induction, bien que ne se 
prêtant pas à l'adoption de montages aussi simples, 
n’en est pas moins utile. Outre l'intérêt qui s’attache à 
la détermination d’une grandeur physique par deux 
procédés, l’usage simultané des deux méthodes a l'avan- 
tage d’éliminer les erreurs de graduation de l’ampère- 
mètre qui mesure le courant employé dans la balance ou 
dont la variation étalonne le galvanomètre balistique, 
ce courant intervenant au numérateur dans l’une des 
méthodes et au dénominateur dans l’autre. De plus, la 


(1) La Revue électrique, t. XI, 30 juin 1909, p. 463. 

(2) Le principe utilisé par M. Cotton consiste à équilibrer 
par des poids l’action électrodynamique exercée sur un élé- 
ment de courant de longueur et d'intensité connues placé 
dans le champ étudié perpendiculairement aux lignes de 
force ; pour éliminer l’action électrodynamique sur les por- 
tions de courant voisines de l’élément utilisé, on constitue 
les conducteurs d'amenée et de sortie par des arcs de cercle 
concentriques ayant pour axe le couteau de la balance. Dans 
une communication à la séance du 1* juillet 1910 de la 
Société française de Physique, M. P. Sève présentait un 
appareil, construit par la maison Pellin, se différenciant des 
appareils antérieurs basés sur le même principe par un cer- 
tain nombre de perfectionnements qui en rendent le manie- 
ment plus aisé. 

Le conducteur, placé dans un champ, est formé d’une 
lame de cuivre déposée par électrolyse ou appliquée à l’aide 
d'une tresse de soie sur les bords d'un arc de verre dont les 
parties circulaires ont été usées sur des matrices de bronze 
à la façon des surfaces optiques. Cet arc est robuste et sa 
largeur utile se mesure aisément à l’aide d’un palmer. 

L'arrivée du courant se fait à l'extrémité de l’arc opposée 
à l'élément utile et non au milieu de l'arc, ce qui élimine 
plus sûrement les causes d'erreur dues au champ qui règne 
encore à distance de l'élément utile. 

On s’est arrangé pour que l’élément de courant utile soit 
horizontal, condition toujours commode et nécessaire pour 
la mesure des champs produits par certaines formes de 
pièces polaires. 

Dans cette même communication, M. Sève indiquait les 
méthodes employées pour mesurer les éléments géomé- 
triques de l’instrument et la technique qui a paru la plus 
commode pour son emploi. 
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méthode balistique permet l’exploration dans des espaces 
plus réduits que la méthode électrodynamique, ce qui 
est précieux avec un champ non uniforme. 

Pour ces raisons, M. P. Sève a voulu vérifier par la 
méthode d'induction les valeurs qu'il avait antérieure- 
ment trouvées avec la méthode électrodynamique pour 
les champs magnétiques produits par un puissant électro- 
aimant et utilisés à la mesure de susceptibilités en valeurs 
absolues. Dans une communication récente à l’Académie 
des Sciences (*), il décrit comme il suit le montage qu'il 
a employé et dont plusieurs dispositifs sont nouveaux : 

« Une bobine de surface s est enlevée du champ H 
à mesurer. Dans le même circuit se trouve une bobine 
de surface S placée dans un champ connu h (dû au pas- 
sage d’un courant connu dans un solénoïde). On s’arrange 
pour que la quantité d'électricité produite par l’enlève- 
ment de la bobine soit égale à celle qui résulte de lin- 
version du courant dans le solénoïde. On a alors 


Hs—=2RkS. 


» Le problème consistait donc : 1° à réaliser un champ h 
connu en valeur absolue; 29 à vérifier l'égalité des flux 
Hs et 2hS; 39 à mesurer le rapport de S à s. 

» 1° Le champ magnétique connu était celui d’un solé- 
noïde (l= 35cm; d=12,5 cm; n = 10 spirés au centimètre; 
i — 1 ampère) formé d'une seule couche de fil de cuivre 
isolé, enroulé dans un sillon tracé à la surface d'un cylindre 
de cuivre rouge (2) et étudié avec soin. Le courant était 
mesuré par l'ampéremétre (?) qui avait servi pour les 
mesures á la balance. 

» 20 Au lieu d'un galvanométre balistique ordinaire, on a 
employé un fluxmétre (*). Cet appareil a le grand avantage 
de permettre des mesures par une méthode. de zéro. 
Si nous envoyons dans cet appareil, dans lequel le couple 
directeur est négligeable, une quantité Q d'électricité, 
l'équation du mouvement 
dx d dQ 


ZT 
+= , 


AT Od 


intégrée entre les instants O et r où le cadre est immobile, 
donne 


A (F), + 22m) = CQ 


ou, comme 


(1) Comptes rendus, t. 152, 29 mai 1911, p. 1478-1480. 

(?) Le solénoïde a été construit avec beaucoup de précision 
par M. Mailhat. Le noyau de cuivre de 3 mm d’épaisseur avait 
l'avantage d'allonger les variations de champ magnétique 
pendant l'inversion du courent, évitant ainsi les erreurs dues 
à Paimantation transversale de l'aimant du fluxmétre. 

(3) Il avait été soigneusement étalonné en fonction de 
lohm international et de l’élément Weston avec la collabo- 
ration des Ateliers Carpentier. 

(*) Appareil Grassot. On sait que si l'on envoie dans un 
balistique ordinaire deux quantités d'électricité de sens 
contraires et à peu près égales, le mouvement du cadre 
dépend de la loi de variation du courant et ne renseigne 
nullement sur la différence des deux quantités d'électricité. 


- 
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quelle que soit la loi de variation. On réglait le courant 
dans le solénoïde de façon à avoir l’ égalité. 

» 30 Le rapport des surfaces S et s, égal à 5370 environ, 
ne pers mesurer qu'électriquement. La surface S 
était limitée : la résistance de la bobine ne devant pas 
dépasser 30 ohms pour que l’amortissement du flux- 
mètre fût suffisant et la bobine devant être entièrement 
dans le champ uniforme du solénoïde. La comparaison 
eût été très difficile par les méthodes ordinaires qui au- 
raient été trop peu sensibles. | 

» On a employé avec succès une méthode fondée sur 
l'emploi. des courants alternatifs. On voit aisément 
que le montage de Maxwell pour la comparaison de deux 
coefficients d'induction mutuelle est valable en courant 
alternatif, en remplaçant la pile par une source de courant 
et le balistique par un-indicateur de courant alternatif, 
à condition. que la réactance «des circuits induits soit 
négligeable par rapport à leur résistance ohmique. 
L'emploi du courant alternatif à basse fréquence (42 pé- 
riodes) du Secteur de la Rive gauche permet de réaliser 
cette dernière condition avec une sensibilité suffisante, 
grâce à l'emploi du galvanométre à courant alternatif 
de M. Abraham. La sensibilité est facilement 100 fois 
plus grande qu'avec' les méthodes balistiques. 

» Les bobines à comparer sont placées au centre d’une 

double bobine d’Helmholtz (25 cm de diamètre, 35 am- 
pères, 110 volts, 120 tours) placée directement sur le 
Secteur et donnant un champ alternatif intense uni- 
forme sur plusieurs centimètres (!}). Les résistances utili- 
sées étaient construites pour courant alternatif, On tenait 
compte de la résistance des bobines et des fils de commu- 
nication. On s’assurait, en changeant les résistances, que 
les réactances des circuits n'intervenaient pas. 
= » La concordance a été aussi parfaite qu’on pouvait 
Pespérer d'après la précision des mesures accessoires; 
par exemple, le résultat brut d’une mesure de champ 
à la balance a été de 17080 gauss. La méthode d'induc- 
tion a donné 17108. La moyenne 17094 a été admise 
comme valeur du champ. » . 
- Comme conclusion M. P. Sève, estime que l'emploi 
simultané de la balance de Cotton et des méthodes 
d'induction permottent de mesurer avec sécurité des 
champs magnétiques de l’ordre de 15000 gauss avec 
une précision de l’ordre du milliéme. 


s | MESURES PHOTOMÉTRIQUES. 


Sur la mesure des intensités des diverses radiations 
d’un rayonnement complexe (2). 


Lo rapport des intensités de deux radiations de lon- 
gueurs d’onde différentes ne peut être correctement 
défini que par le rapport des quantités d'énergie qu’elles 
transportent, lesquelles se mesurent par def expériences 


(1) L'uniformité du champ avait été vérifiée en mesurant 
au galvanomètre à courant alternatif le courant induit dans 
un circuit comprenant une bobine exploratrice et une bobine 
fixe ayant avec la bobine de Helmholtz deux coefficients 
d'induction mutuelle à peu près égaux et opposés. 

(2 ) H. Buisson et Ch. FaBry, Comptes rendus, t. 152, 
26 juin 1911, p. 1838-1841. 


e 
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bolométriques, en déterminant les quantités de-chaleur 
dégagées par unité de temps lorsque ces radiations 
sont absorbées. Quand les deux radiations appartiennent 
á un rayonnement complexe on les sépare au moyen 
d’un spectroscope et l’on doit alors se servir d’un récep- 
teur bolométrique linéaire. La faible quantité d'énergie 
que reçoit celui-ci et l’inégal affaiblissement “exercé 
par le spectroscope rendent assez délicat l’emploi' de 
cette méthode. Aussi les mesures de cette espèce sont- 
elles très peu nombreuses en dehors de la région infra- 
rouge; on ne connaît presque rien sur l'énergie corres- 
pondant à l’ultraviolet du rayonnement solaire. 

La méthode que proposent MM. Buisson et Fabry 
n’a pas ces inconvénients et ils ont pu l’appliquer à 
l'étude quantitative du rayonnement d'une lampe 
à arc à mercure à enveloppe de quartz. | 

Cette méthode consiste à mesurer l'intensité totale 
du rayonnement après passage à travers des absorbants 
modifiant d’une façon connue chacune des radiations. 
Lorsqu'une radiation monochromatique d'intensité A 
traverse- une épaisseur z d'une substance absorbante, 
son intensité devient Ae-”Z, Pour un rayonnement 
complexe formé de radiations simples: d'intensités A'i’, 
As, .:., Vintensité total; apres passage n à travers l'épais- 
seur, z sera AE TA 


I = Aje-m HA em nn 


Si les valeurs des constantes m sont connues, la mesure 
de l'intensité totale I donne. une relation du premier 
degré entre les intensités A des: divorses radiatiôns. 
On obtiendra autant d'équations qu’on voudra soit 
en faisant des expériences sur diverses épaisseurs z, soit 
en employant différents absorbants. 

‘Chacun des coefficients d'absorption m, relatif à une 
radiation simple, est obtenu par une mesure de transpa- 
rence faite en lumière monochromatique par les pro- 
cédés ordinaires de la photométrie, visuelle, photogra- 
phique ou bolométrique. ; 

Les équations se simplifient par un choix convenable 
des absorbants qui peuvent, par exemple, être complè- 
tement opaques pour certaines radiations et parfaite- 
ment transparents pour d’autres. Le cas le plus favorable 
scrait celui ou chaque absorbant ne laisserait passer 
qu’une seule radiation. On peut ainsi simplifier le rayon- 
nement total en lui faisant traverser un absorbant- fixe 
qui élimine certaines radiations, et étudier ensuite celles 
qui subsistent. 

Dans l'application de. cette méthode. on peut utilise 
des flux d'énergie notables, et l’on n’a pas besoin d'un 
appareil bolométrique aussi sensible que lorsque les 
radiations sont séparées par un spectroscope. L'emploi 
d'un récepteur linéaire n'est pas nécessaire. Les auteurs 
se sont servis d'une pile thermo-électrique reliée à un 
galvanomètre à cadre mobile. Un rayonnement de 
1,95 X 107% watt par centimètre carré donnait une 
déviation de 1 mm sur l'échelle du galvanométre. Pour 
éliminer. l'influence --des---réflexions- et-des réfractiois 
sur les faces des cuves absorbantes on comparait l'énergie 
transmise par les cuves à celle qui passait à travers des 


épaisseurs égales de liquides transparents. 


_ Pour étudier par cette méthode le rayonnement 
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des lampes en quartz á vapeur de mercure, on établit 
dans le rayonnement de la lampe un certain nombre de 
groupes au moyen d'absorbants convenables. Une couche 
d’eau de 2 cm absorbe complètement ¡le rayonnement 
infra-rouge de la lampe sans affaiblir les autres radiations. 
Une solution de chromate de potassium laisse subsister 
seulement les radiations vertes, jaunes et rouges, dont 
le partage est ensuite fait en utilisant l'absorption des 
cuves d'éosine et de fuchsine. Les radiations 4358, 4046 
et 3660 sont mesurées en utilisant l'absorption par du 
pétrole, une dissolution de sulfate de quinine et une disso- 
lution étendue de chromate de potassium. L'absorption 
par le verre et par différentes solutions d’acide oxalique 
permet d'obtenir les intensités des radiations de plus 
faible longueur d'onde. 

Les résultats suivants se rapportent au rayonnement 
émis par une lampe Heraeus à faible régime électrique 
(longueur du tube de quartz 6 cm; intensité du courant 
3,5 ampères; tension aux bornes 27 volts; puissance 
consommée dans la lampe 95 watts). Les intensités mesu- 
rées dans la direction normale à l'axe de la lampe, sont 
exprimées en prenant comme unité l'intensité de la 
radiation verte : 

Rayonnement total ( y compris l'infra-rou:e) . 6o 


ROUE en RSR te Un dre 0,13 
O el Scie Use 0,49 
On od E E E 1,00 
II tad ii aso 0,88 
A A E E RE Un Nine alé 0,6; 
A da 0,41 
Groupe IO A 0,79 
II A de ida 0,32 


Do ces valeurs relatives des intensités on peut déduire 
les valeurs absolues au moyen des résultats suivants : 
à 1 m de la lampe, dans la direction déjà indiquée, 
la radiation 5460 donne 0,583 X 1075 watt par centimètre 
carré, et lo rayonnement total 35 X 10-5 watt par 
centimètre carré. 

D'autre part, l'intensité du rayonnement de la lampe 
n'est pas la même dans toutes les directions, et l’on a 
trouvé que le rapport entre l'intensité sphérique moyenne 
et l'intensité dans la direction normale était d'environ 0,8. 
Il devient alors facile de calculer le rayonnement de la 
lampe dans tout l’espace pour chacune des radiations. 
On trouve ainsi que la lampe rayonne 0,58 watt sous 
forme de radiation 5460, et 35 watts pour l’ensemble 
de ses radiations. Les radiations verte et jaune, à peu 
près seules utiles pour l'éclairage, correspondent à une 
puissance rayonnée de 0,9 watt. 

La différence entre les 95 watts électriquement fournis 
à la lampe et les 35 watts de rayonnement global repré- 
sente la perte par convection dans l’air. 


Photomètre pratique pour le contrôle du pouvoir 
lumineux des becs servant à l’éclairage public 
ou privé (!). 

Ce photomètre consiste essentiellement en deux 

EE 
(*) Henri MaLosse, Comptes rendus, 19 juin 1911, 

p- 1748-1749. 
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prismes de verre fumé, associés à des prismes de verre 
ordinaire de manière à constituer ensemble deux lames 
à faces parallèles qu’on peut faire glisser l’une devant 
l’autre horizontalement et en sens inverse, par crémail- 
lère et pignon denté, à la façon du compensateur de 
Soleil. 

Ce système représente un milieu absorbant, dont 
l’épaisseur est suceptible de varier depuis une valeur 
à peu près nulle jusqu'à une valeur suffisante, pour 
empêcher de percevoir des caractères typographiques 
tracés sur verre noirci et éclairés par transparence au 
moyen de la source dont il s’agit de contrôler le pouvoir 
lumineux. 

Le déplacement des prismes entraîne celui d'une 
réglette graduée devant un index. Les prismes sont 
logés dans une boîte parallélépipédique de 15 cm, 8 cm 
et 4 cm de côtés. Chacune des deux grandes faces oppo- 


` sées de cette boîte est percée d’une ouverture centrale. 


L'une de ces ouvertures présente un œilleton derrière 
lequel se place l’œil de l'observateur; l’autre porte un 
système de deux tubes dont le promier, fixe, est muni, 
à son extrémité vissée sur la paroi de la caisse, d’une 
lentille positive de 16 dioptries, tandis que le deuxième, 
qui peut coulisser dans le premier par crémaillère et 
pignon, se termine, du côté de la lentille, par le verre 
noirci sur lequel sont tracés les caractères typographiques. 
Ceux-ci représentent ainsi un objet susceptible d’être 
amené dans le plan focal ou de part et d'autre du plan 
focal de la lentille, ce qui permet à l'observateur, 
quel que soit l’état de sa réfraction oculaire, de voir 
nettement la mire dans tout le parcours de son accommo- 
dation. | 

Pour opérer, l'observateur se place à une distance 
déterminée et constante du support de la lanterne qui 
renferme la source lumineuse à contrôler, puis, visant 
vers celle-ci à travers le photomètre, après avoir conve- 
nablement réduit l'épaisseur des prismes fumés et fait 
coulisser le tube qui porte les caractères typographiques 
jusqu’au point où l’accommodation lui permet de voir le 
plus nettement ces derniers, il augmente progressive- 
ment l'épaisseur du verre absorbant et s'arrête enfin 
au point où l'intensité lumincuse transmise est devenue 
trop faible pour lui permettre de distinguer encore 
les lettres. 

Il lit alors la division de l'échelle qui se trouve en regard 
de l'index. Cette division lui fait connaître, soit direc- 
tement, soit par l'intermédiaire d'une table empirique- 
ment construite à l’avance pour chaque appareil, le 
pouvoir éclairant, généralement exprimé en carcels, 
de la source soumise à l'essai. 

Il pourrait paraître plus simple de supprimer dans ce 
photomètre la lentille et les caractères typographiques 
et de baser l’observation sur la disparition de la source 
lumineuse che-mémo, vue à travers une épaisseur gra- 
duellement croissante de verre fumé, suivant le principe 
du latoscope de Donné; mais des essais comparatifs 
ont démontré que les résultats ainsi obtenus présentaient 
bien moins d'exactitude. 
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VARIÉTÉS. 


MATIÈRES PREMIÈRES. 
La corrosion du laiton et du cuivre. 


Dans une communication à la Société des Ingénieurs 
de Liverpool, Bencoucn a donné les résultats de ses 
recherches sur les causes de la corrosion du laiton et 
du cuivre en contact avec l’eau de mer. La corrosion est 
due á la présence de matiéros susceptibles de former 
avec les métaux susdits des couples voltaïques. Par con- 
séquent, en dehors du métal, qui dans la corrosion joue. 
le róle d'électrode soluble ou d'anode, il faut de plus 
un liquide formant électrolyte et une troisième substance 
faisant fonction de cathode. Or dans le cas des condenseurs 
à surface employant l’eau de mer circulant dans des tubes 
de laiton ou de cuivre, ceux-ci servent d'anode, l’eau de 
mer constitue l'électrolyte, et, pour former la cathode, 
l’auteur a constaté qu'il suffisait de petites parcelles de 
plomb dans le condenseur même, ou encore de cuivre, 
vert-de-gris, oxyde de fer, nickel, charbon, oxyde de cuivre 
et varech. A cette cause vient s'ajouter l’offet des courants 
vagabonds, qui activent fortement la corrosion, comme 
on a pu s’en rendre compte sur les navires qui utilisent 
l'énergie électrique pour l'éclairage et la force motrice. 
On a essayé différentes couvertures pour protéger les 
tubes et autres parties métalliques du contact de l’eau 
de mer. Les vernis, l'asphalte et diverses espèces de 
ciment n’ont donné aucun bon résultat, parce qu'ils se 
fondent trop facilement; l'emploi des chemises métal- 
liques en zinc, en plomb ou alliage de ces deux métaux 
a été relativement plus heureux, mais il paraît que c'est 
un certain oxyde de fer qui, jusqu'ici, s’est le mieux com- 
porté. L'auteur ne le fait pas connaître. D’après Corner, 
la simple introduction de tiges de fer courtes dans les 
tubes traversés par l’eau de mer constituerait un excel- 
lent moyen de protection. B. K. 


LUMIÈRE ULTRAVIOLETTE. 


Sur la formation de l’eau oxygénée dans l’eau 
soumise aux rayons ultraviolets de Parc au 
mercure. 


L'utilisation des radiations ultraviolettes, émises par 
les lampes à arc au mercure pour la stérilisation des caux 
destinées à l'alimentation, a appelé l'attention sur les 
actions chimiques que peuvent produire ces radiations. 
Il importe, en effet, qu'il ne se forme pas dans l’eau des 
produits qui, bien qu'ils ne puissent s’y trouver qu’à 
très faible dose, pourraient avoir des effets nocifs sur 
l'organisme. Or, tandis que certains expérimentateurs 

ont constaté la formation d’eau oxygénée dans l’eau sou- 
mise aux rayons ultraviolets et attribuaient même le 
pouvoir stérilisateur de ces rayons aux propriétés micro- 
bicides de l’eau oxygénée, d'autres prétendaient que cette 
formation n'avait pas lieu et donnaient comme preuve 


de cette assertion le fait que l’eau oxygénée est décom- 
posée par les rayons ultraviolets. En réalité, les uns et les 
autres détenaient une part de la vérité: caril a été reconnu 
que la lumiére d'une lampe á mercure en quartz décom- 
pose rapidement l'eau oxygénée et détermine également 
la formation d'une petite quantité de cette substance 
au sein de l’eau pure. ' 

Diverses questions se posaient alors. Parmi les radia- 
tions émises par une lampe à mercure, quelles sont celles 
qui donnent lieu à la formation de l’eau oxygénée ? Les 
rayons qui produisent cette eau oxygénée sont-ils les 
mêmes que ceux qui la détruisent? Ces questions viennent 
d'être étudiées et résolues par M. A. Tian qui a fait 
connaître les résultats de ses recherches dans une com- 
munication récente à l’Académie des Sciences (1). 

La lampe employée par M. Tian était une lampe des- 
tinée à fonctionner normalement avec 3,5 ampères sous 
220 volts; dans les recherches la tension aux bornes était 
abaissée à 40 volts seulement, ce régime correspondant 
à la formation d’une plus grande quantité d’eau oxygénée. 
L'eau utilisée était très pure (conductivité 1,3 X 10 
à 150); elle était étendue en lame ¡mince, d'épaisseur 
toujours la même, et la lumière agissait sur elle après 
avoir traversé 5 à 6 cm d’eau, une lame de quartz cris- 
tallisé de 1 mm, et, dans certaines expériences, 4 à 8 mm 
d’eau pure supportée par la lame de quartz. L'eau oxy- 
génée était dosée à l’aide d’une solution demi-millinor- 
male de permanganate de potassium. 

Dans ces conditions, l’auteur a trouvé que la vitesse 
moyenne de la formation de l’eau oxygénée, pendant 
la première heure, est indépendante do l'intensité des 
rayons qui détruisent cette eau oxygénée. Il en résultait 
donc que les rayons producteurs sont différents des 
rayons destructeurs de l’eau oxygénée. 

Restait à connaître la longueur d’onde des rayons pro- 
ducteurs. Or, M. Tian constata que l'intercalation de 
la couche d’eau de 4 mm réduisait la vitesse de forma- 
tion aux 6 dixiémes, et que l'intercalation de la coucho 
de 8 mm la réduisait aux 35 centièmes. De ces données 
il était possible de déduire le’coeflicient d'absorption de 
leau pour les radiations productrices et, en utilisant la 
courbe d’absorption déterminée par Kreusler en 1901 (2), 
d'en conclure la longueur d'onde. En opérant ainsi (en 
prolongeant toutefois légérement la courbe de Kreusler 
qui s'arréte à la longueur d'onde 0,1860 micron), M. Tian 
a trouvé que la longueur d'onde des radiations actives 
devait être voisine de 0,1850 micron. 

Comme le spectre de l’arc au mercure ne paraît pas 
avoir été étudié au-dessous de la longueur d'onde 0,2150 
micron, à laquelle se sont arrêtés MM. Eder ct Valenta (?), 


(1) Comptes rendus, t. 152, 29 mai 1911, p. 1483-1486. 
(2) Ann. der Physik, t. VI, 1901, p. 412. 
(3) Ann. der Physik und Chemie, t. LV, 1895, p. 458. 
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M. Tian a voulu s'assurer expérimentalement de lexis- 
tence de radiations de cette longueur d’onde dans ce 
spectre. En opérant avec un spectroscope à prisme et 
lentilles en fluorine, il a, en effet, constaté l'existence 


d'un groupe de raies de longueurs d’onde 1846, 1848- 


et 1851.1071% m, ainsi que celle d'un triplet plus large: 

1941, 1971 et 2000.1071% m. Ces dernières radiations se 
trouvant dans une région pour laquelle l’eau est relati- 
vement absorbante, il est presque certain que ce sont 
bien les premières qui produisent l’eau oxygénée. 

_ Ainsi donc, tandis que l’eau oxygénée est détruite par 
l’ultraviolet moyen que ce liquide absorbe, mais pour 
lequel l’eau est transparente, l’eau elle-même est trans- 
formée en eau oxygénée dans la région du spectre ultra- 
violet s'étendant au-dessous de 0,1900 micron environ 
pour laquelle elle est opaque. 


Diminution progressive du rendement en ultra- 
violet des lampes en quartz à vapeur de mercure 
_ fonctionnant à haute température. 


On sait, depuis les travaux de Küch et Retchinsky, 
que les lampes à vapeur de mercure, à tube de quartz, 
donnent, à haute température, une lumière très riche 
en rayons ultraviolets. 

Ce régime serait excellent si les effets restaient cons- 
tants. L'expérience prouve qu'il n’en est rien. 

Déjà Bordier, traitant la quantitométrie des rayons 
ultraviolets (1) avait attiré l'attention sur l'importance 
de l’âge de ces lampes. Il avait trouvé que des lampes 
à vapeur de mercure, chauffant au rouge ct usagées, 
pouvaicnt émettre notablement moins de rayons ultra- 
violets qu’une lampe neuve (jusqu’à sept fois moins dans 
une expérience). 

MM. Courmont et Nogier ont cherché à vérifier ce 
fait et ont donné dans une Communication récente à 
l’Académie des Sciences {?) les résultats de leurs recherches 
qui ont porté sur trois ordres de phénomènes : physiques, 
chimiques et biologiques. 

Les recherches physiques ont été faites avec un spectro- 
graphe Féry. On sait qu’une lampe à mercure donne, 
à température pas trop élevée, un spectre de raies, 
et qu'à température plus élevée vient se superposer 
un spectre continu. Or, MM. Courmont et Nogior ont 
trouvé constamment que les lampes usagées émettent 
un spectre de raies un peu moins intense que les lampes 
neuves et surtout donnent un spectre continu beaucoup 
moins intense que les lampes neuves surtout au-dessous 
de la longucur d'onde 0,2536 p. 

Les recherches chimiques ont été faites en exposant, 
devant des lampes á mercure de méme forme, de méme 
longueur et fonctionnant sous le méme régime (135 volts, 
4 ampères), des bandelettes de papier photographique 
au ferrocyanure de potassium et des bandelettes de 
papier-filtre imprégné d’une solution de ferrocyanure 
de potassium à 20 pour 100. Dans toutes les expériences, 
la coloration du papier réactif, exposé pendant le même 
temps, à la même distance, a été considérablement plus 


(*) Bordier, Archives d'Electricité médicale, 1910, p. 396. 
(?) Comptes rendus, t. 152, 19 juin 1911, p. 1746-1748. 
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faible avec les lampes usagées qu'avec les lampes neuves. 

Les recherches biologiques consistaient à déterminer 
l'effet produit sur l’épiderme de l'avant-bras d'un des 
auteurs exposé pendant 180 secondes à 23 cm des lampes. 
La lumière des lampes neuves provoqua une destruction 
de l’épiderme, celle des lampes usagées ne donna qu’une 
réaction très légère. 

La cause de cette diminution progressive du rende- 
ment en rayons trés réfrangibles de ces lampes, lorsqu'elles 
fonctionnent á haute température, est difficile á déter- 
miner exactement. Suivant les auteurs,. elle semble due 
á une modification de la paroi intérieure du tube de quartz 


qui se recouvre peu á peu d'un enduit grisátre ( peut-étre 


du silicate de mercure : Bordier et Morel); elle pourrait 
aussi étre due á une modification de la composition 
gazeuse du milieu où se produit l'incandescence de la 
vapeur du mercure: elle ne peut être rattachée à des 
ternissures de la paroi extérieure, les lampes ayant été 
rigoureusement nettoyées à l'extérieur avant les expé- 
riences. 

Les conséquences de ces constatations sont pratique- 
ment très importantes : 1° il ne faut pas compter sur la: 
constance du rendement lumineux et ultraviolet des 
lampes en quartz, si elles fonctionnent à haute tempé- 
rature; 2% l’action physique, chimique, biologique et 
abiotique des lampes, soumises à co régime, va en décrois- 
sant, à dater du jour de leur mise en service; 30 l’alté- 
ration est intérieure à la lampe et indélébile; 4° il faut 
donc éviter l’élévation de la température du quartz, 
en refroidissant convenablement les lampes pendant 
leur fonctionnement. 


TARIFIGATION. 


Tarification uniforme, durée d’emploi - 
et vulgarisation de l’électricité (!). 


Les trois questions comprises dans ce titre embrassent 
en quelque sorte les problèmes les plus importants qui 
préoccupent à l'heure actuelle les usines génératrices, 
les maisons de fabrication et aussi les consommateurs 
d'électricité; elles sont si intimement liées qu’on ne peut 
toucher à l’une d'elles sans tenir compte des deux autres. 
En réalité ce que l’auteur se propose d'établir, c’est que 
l'unification des tarifs est la seule solution susceptible 
de donner satisfaction à la fois aux propriétaires d'usines 
et à leurs abonnés. Pour arriver à cette tarification uni- 
forme, il convient de ne plus établir le prix du courant 
d’après le kilowatt-heure, mais bien plus tôt d’après les 
charges qu'impose à l’usine la production du kilowatt-an. 
Ces charges comprennent une taxe d'immobilisation (amor- 
tissement et intérêt du capital, administration) et les 
frais d'exploitation qui sont proportionnels á la consom- 
mation en kilowatts-heure. Pour fixer les idées, nous 
admettrons pour le premier poste de dépenses 345 fr et 
pour le deuxiéme, 0,05 fr par kilowatt-heure ; en repré- 
sentant par N le nombre d’heures d'emploi, nous aurons 
pour l'ensemble des dépenses annuelles d'un client : 


345 + 0,05 N fr. 


(1) H.Passavant, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
11 mai r911, p. 457-459. | 


N° 482. — 98 JUILLET 1911. 


Les dépenses afférentes au kilowatt-an et le prix moyen ¡ 


annuel du kilowatt-heure en fonction de la durée d'emploi 
sont contenus dans le tableau suivant : 


Duréo d'emploi Prix Prix moyen 
annuelle du kilowatt-an du kilowatt-heure 
en heures. on francs. en centimes. 
DO dede re 369 7 
1000 rs 394 39,5 
A net 444 21,8 
O seems ; 494 17,0 
4000. ............ 544 13,6 
DO00 3 nus 594 11,5 
6O00. ia 644 10,6 
7000. romcooomoomo. 694 9,9 
OO ste Dee 744 9,2 


Les conclusions qui s’en dégagent sont connues depuis 
longtemps : pour le petit consommateur, le prix moyen du 
kilowatt-heure est très élevé et ne dépend que des frais 
fixes, tandis qu'il est faible pour le gros consommateur et 
se rapproche sensiblement des frais d'exploitation. L’au- 
teur propose donc un tarif d'une application générale, 
simple dans sa forme et compréhensible pour le commun 
des mortels, à savoir : « Pélectricité sera fournie suivant 
la puissance demandée par labonné aux prix de 750 fr le 
kilowatt-an. Toute consommation supérieure à celle cor- 
respondant à la puissance forfaitaire sera tarifiée 0,50 fr 
le kilowatt-heure ». 
-= Montrons que ce système de vente de l'énergie élec- 
trique est susceptible de répondre aux desiderata de 
toutes les catégories de clients et de contribuer á la 
vulgarisation de l'électricité. 
Tout le monde sait que le tarif à forfait ordinaire, con- 
senti aux petits consommateurs, donne lieu à des fraudes 
nombreuses que les usines ne peuvent empêcher que 
par un contrôle très rigoureux et, par suite, capable 
d'amener des froissements entre l'administration et sa 
clientèle. En effet, le forfait est généralement établi 
pour l'éclairage seul évalué de 1500 à 2000 heures par an, 
et la puissance disponible est d'environ +); de kilowatt; or 
rien n’est plus facile et plus tentant que de chercher à 
utiliser pendant les heures diurnes toute l'énergie qu’on 
peut soutirer au réseau sans faire jouer le limiteur de 
courant, soit pour les besoins de la cuisine et du chauffage, 
soit pour actionner une machine à coudre, etc. C’est 
justement en favorisant cette tendance que les usines 
arriveraient à se créer des débouchés nouveaux. On trai- 
terait alors sur la base d’une consommation de 100 à 150 
watts qui resteraient à la disposition du client 24 heures 
par jour; or la Hartford Electric Lighting C° a démontré 
que cette puissance était suffisante pour la préparation 
des repas d’un ménage composé de 4 à 5 personnes, tout 
en laissant encore assez d'électricité disponible pour les 
besoins de l'éclairage. Dans ces conditions à quel prix 
l’usine peut-elle vendre le courant. D’abord écartons 
l’hypothèse d'uno utilisation ininterrompue pendant les 
8760 heures de l’année, et considérons qu’un abonné ne 
demande rien au réseau pendant 760 heures. Il reste alors 
8000 heures d'emploi pour lesquelles le tableau I indique 
750 fr pour le prix du kilowatt-an, soit 6,50 fr l’hectowatt- 
mois; en d'autres termes, 100 watts suflisant pour les 
besoins de la cuisine et de l'éclairage d'un ménage de 3 
à 4 personnes, la somme qu'il aura à verser sera 75 fr par 
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an; cette charge n’a rien d’excessif môme pour les budgets 
les plus modestes. 

Pour une famille bourgeoise, la puissance disponible 
s'élèvera, par exemple, à 300 watts, entraînant une dé- 
pense de 225 fr par an; dans ces conditions, on peut encore 
faire face aux besoins du ménage dans la proportion de 
80 pour 100. Une difficulté se présente cependant quand on 
désire chauffer rapidement une grande quantité d’eau, 
ce qui oblige à dépasser la puissance pour laquelle on a 


traité; elle a été tournée déjà en partie par l'invention 


de certains appareils, qui permettent d'emmagasiner 
en quelque sorte l'énergie électrique sous forme de ca- 
lories; ces accumulateurs de chaleur sont désignés en 
Angleterre sous le nom d’appareils Therol. 

L'auteur cherche ensuite à prouver que l'énorme 
simplification que présente, pour les abonnés ot pour 
lusine, le calcul par kilowatt-an au lieu du kilowatt- 
heure, s'applique avec le même succès à d’autres usages 
que les besoins domestiques. En effet, voyons ce qu'il 
faudrait payer le kilowatt-heure, suivant le nombre 
d'heures d'emploi, dans un tarif à forfait basé sur le prix 
de 750 fr le kilowatt-an : 


Prix moyon 
Durée d'emploi du kiluwatt-heure 
en heures. en centimes, 

JOO GS Meuse E Mine 150 
OOO mes eut: e at 79 
TOO ta ds 37,5 
000: Mr Soie dass 25 
ALa ola uns aise 18,7 
DO Nasa lies lus 15 
A ha res annee 12,5 
TOO ete ress ¡vs 10,6 
AS ads 9,4 


Considérons maintenant une durée de 3000 heures qui 
correspond sensiblement aux besoins de l'éclairage seul 
d'un café de nuit d'une grande ville; le prix de 0,25 fr 
indiqué par le tableau est un prix moyen bien inférieur 
à tous ceux que pourraient lui faire l’un quelconque des 
modes de tarification les plus employés, si faible même 
qu’en faisant en même temps usage de lampes à filament 
métallique, la lumière électrique n’est pas plus chère 
que la lumière du gaz, sans encore tenir compte des 
autres avantages de ce système d'éclairage. Si, de plus, 
cette installation use du courant de jour pour chauffage 
ou ventilateurs, elle se place dans des conditions encore 
bien plus avantageuses, sans que jamais la fourniture du 
courant cesse d’être rémunératrice pour l'usine généra- 
trice. 

Dans les atcliers la situation est un peu différente; pour 
y introduire la commande électrique, on a cédé le courant 
à des taux bien plus bas que pour l'éclairage; souvent 
même, on cst allé jusqu’à consentir des pertes. Si l’on 
désirait appliquer à la force motrice le tarif au kilowatt-an 
toujours rémunérateur pour l’usine, il faudrait d’abord 
établir la puissance moyenne des moteurs, car on sait que 
leur charge normale n’est le plus souvent qu’une fraction 
de la puissance totale reliée. D'autre part, les exploita- 
tions industrielles sont sujettes à de fortes variations, 
principalement dans les jours d'hiver où l’on doit faire 
face simultanément aux besoins de la force motrice et 
de l'éclairage. Cette catégorie de consommateurs, auxquels 
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on ne saurait imposer un limiteur qui leur supprimerait 
d'un coup le courant, accepterait très bien de payer toute 
consommation supérieure á la puissance convenue au 
prix du courant d'éclairage, soit 0,50 fr le kilowatt-heure. 
L'excés d'énergie serait enregistré par un compteur á 
dépassement. Ce méme dispositif s'appliquerait aux 
grandes maisons ou aux grandes installations d'éclairage. 

L'auteur pense avoir ainsi démontré que le systéme 
de tarif á forfait qu'il préconise est d'une application 
générale; seuls les consommateurs usant du courant 
quelques heures seulement par jour n'auront aucun 
avantage à l’adopter, mais à côté de ceux-ci se dévelop- 
pera toute une clientèle désireuse d'utiliser son instal- 
lation d’une façon intensive et que le prix trop élevé du 
kilowatt-heure avait toujours détournée de l’emploi de 
Vélectricité. D’ailleurs chaque usine en particulier reste 
toujours maitresse d’établir le prix du kilowatt-an sui- 
vant ses conditions spéciales; l’expérience dira également 
si le chiffre de 8000 heures pour la moyenne de la durée 
d'emploi par an n'est pas trop élevé et ne pourrait pas 
être remplacé par un autre plus faible. Enfin, aux fabri- 
cants de trouver les appareils qui permettront l’utilisa- 
tion intensive de l'énergie électrique, condition nécessaire 
à l’obtention d’un tarif modique. Les appareils de chauf- 
fage actuels, par exemple, absorbent une énergie énorme 
pendant un laps de temps très court; ils ne peuvent donc 
pas bénéficier d’un tarif réduit. Au point de vue technique 
d’ailleurs, ils ont encore deux défauts : 1° étant donnée 
la puissance sous laquelle ils fonctionnent, ils se trouvent 
portés à des températures très élevées qui endommagent 
les résistances et donnent lieu à de nombreuses répara- 
tions; 20 l'intensité du courant qui les alimente exige 
des conducteurs de grande section qui grèvent et com- 
pliquent inutilement l'installation. 

En matière de conclusion, M. Passavant insiste encore 
sur les avantages qui résulteraient de l’emploi d'appareils 
à faible consommation non seulement au point de vue 
économique, mais encoro technique, parce qu'ils per- 
mettraient en quelque sorte d'accumuler chez le client 
l'énergie électrique sous forme do chaleur au lieu de la 
centraliser à l’usine à l’aide d'accumulateurs qui n’ont 
jamais répondu au but qu’on en attendait. Nous décrirons 
dans un autre article les perfectionnements apportés à 
l'heure actuelle par la Hartford Electric Lighting C° dans 
la fabrication des apparcils de cuisines électriques. Les 
renseignements sur les modes de tarification adoptés 
par les diverses usines sont assez rares. La statistique 
allemande indique, pour 1907, 114 usines comme vendant 
le courant à forfait. D’après la statistique des usines 
génératrices d'Autriche (situation au 1° juillet 1910), 
il y aurait 307 usines, soit 45 pour 100, qui traitent à 
forfait avec leurs abonnés. Les modalités de ce système 
sont d’ailleurs nombreuses; ainsi 186 usines emploient 
concurremment avec le tarif à forfait le tarif au compteur. 
Le prix moyen de la bougic-an est de 0,95 fr ou go fr pour 
le cheval-an. Prendre la bougie comme base d'un tarif 
à forfait pour éclairage semble une pratique peu appro- 
priée, car la consommation spécifique varie avec le type 
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de lampe et entre lampes du même type. La base la plus 
rationnelle est le prix du watt-an. Sur les 307 usines 
ayant adopté la taxe à forfait, 161 fournissent du courant 


continu et les 146 autres, du courant alternatif. 
B. K. 


Tarif à forfait et location des installations 
aux abonnés. 


Persuadée qu’un tarif à forfait et de grandes facilités 
dans les installations constituent les meilleurs moyens 
de mettre l'éclairage électrique à la portée de toutes 
les bourses, la Westfalen A.-G., de Bochum, a adopté 
et préconise dans ses circulaires les dispositifs suivants. 
Tout d’abord, les taxes d'éclairage sont réglées comme 
l’indique le tableau ci-dessous : 


Pour des lampes à filament métallique ayant une consom- 
mation spécifique au plus de 1,1 watt par bougie. 


AUBERGES 
et boulangeries 
par lampe 
et par mois. 


HABITATIONS MAGASINS 
particulières par lampe 
par lampe ct 
et par mols. par mois, 


NOMBRE 
de 
bougies. 


fr fr fr 
0,75 0,92 
1,10 " 1,49 
1,90 1,90 
2,25 2,80 
4,50 5,60 
9,00 11,20 


0,62 


0,92 
1,25 


1,90 
3,70 
7,90 


Elles sont payables tous les mois et d'avance; aucun 
contrat n’est passé pour une durée inférieure à un an. 
L'usine se fait fort d'installer des dispositifs rendant 
impossible toute consommation supérieure à celle portée 
au forfait; en outre, elle prend à sa charge les frais d’ins- 
tallation sous la condition que le client s'engage à payer 
une redevance mensuelle de 0,25 fr par lampe (minimum 
0,50 fr par mois) tant qu'il jouit de ladite installation, sans 
cependant que la durée d'emploi soit inférieure à un an. 
Après 5 ans d'abonnement, l'installation devient la pro- 
priété soit du client, soit du propriétaire de la maison; 
mais le client supporte les frais d’entretien. Les dépenses 
nécessitées par des agrandissements sont aussi supportées 
par l’usine qui, en retour, se résorve la faculté d’élever la 
contribution mensuelle. À tout moment, le consommateur 
peut acheter son installation à sa valeur effective, en 
payant en plus les taxes de contrôle et un intérêt de 5 
pour 100, mais défalcation lui est faite des abonnements 
mensuels déjà versés. Dans les mêmes conditions, l’usine 
se charge encore de la fourniture des lampes. Il est à 
souhaiter que d’autres entreprises électriques suivent 
cet exemple, surtout dans les villes où le gaz et l’élec- 
tricité se trouvent en concurrence. Nul doute que la 
clientèle de toute catégorie se porterait alors en masse 
vers l'éclairage électrique. B. K. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale nommant un chargé de mission 
d’études juridiques concernant l'application de 
la loi sur les retraites ouvrières et paysannes. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
Sur la proposition du chef du cabinet et du personnel, 


Arrête : 

Article unique. — M. Albert Chevalier, avocat à la Cour d’appel, 
est chargé, au cabinet du Ministre, d’une mission d’études juridiques 
concernant l'application de la loi sur les retraites ouvrières et 
paysannes. 

Paris, le 4 juillet 1911. 

RENÉ RENOULT. 
(Journal officiel du 5 juillet 1911.) 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de 
Secours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières et paysannes. 


Nous informons nos adhérents que le Journal officiel du 6 juil- 
let 1911 a publié un arrêté autorisant des Sociétés de secours mu- 
tuels à effectuer l'encaissement des versements de leurs membres 
assurés de la loi des retraites ouvrières et paysannes. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes portant nominations 
dans le personnel (exploitation téléphonique). 


Par arrété en date du 5 juillet 1911 : 

Les sous-chefs de bureau de l’Administration centrale des Postes 
et des Télégraphes désignés ci-après, sont nommés en la même 
qualité : 

A la direction de l'exploitation téléphonique, 2° bureau, M. Rif- 
faud (P.), sous-chef de bureau à la même direction, 3° bureau, en 
remplacement de M. Gallin. 

Les directeurs de l'Administration centrale des Postes et des 
Télégraphes désignés ci-après sont nommés sous-chefs de bureau : 

A la direction de l'exploitation téléphonique, 3° bureau, M. Layu- 
youse (J.-L.), rédacteur à la même direction, en remplacement de 
M. Riffaud. 


Senseo srsssese nes reset sers ca ee. 


(Journal officiel du 7 juillet 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie centrale d'éclairage et de transport de 
force par l’électricité. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration, à l’Assemblée générale ordinaire du 26 avril 
1911, nous extrayons ce qui suit : 

Nos recettes totales d'éclairage et de force motrice pour l'exer- 
cice 1910 so sont élevées à la somme de 960318,30 fr contre, 
en 1909, 908 552,80 fr, d'où il résulte, en 1910, une augmentation 
de 51765,50 fr, tandis que l'augmentation de 1909 sur 1908 avait 
été de 382411,90 fr. 

Nos dépenses d'exploitation se sont élevées en 1910 à 312820 fr 


contre, en 1909, 281 123,08 ir, d'où une augmentation en 1910 
de 31696, 92 fr. 

Les bénéfices d'exploitation s'élèvent ainsi en 1910 à 647 493,30£r 
contre en 1909 627 429,72 fr ce qui constitue une augmentation 
en 1910, de 20 068,58 fr. 


RÉPARTITION DES BÉNÉFICES. 


Sur le chiffre des bénéfices nets, 417920,61 fr il y a à prélever 
pour amortissement des obligations en 1910, 23795,095 fr, soit un 
reste 394 124,66 fr, sur lesquels nous vous proposons d'aflecter 
d’abord une somme de 8462,65 fr pour amortir complitemont le 
compte Mobilier; restent 385 662,01 fr sur lesquels il pourrait étre 
affecté une somme de 189872,54 fr au compte Réserves pour amor- 
tissements divers, ce qui ramènerait à 195 789,47 fr la somme dis- 
ponible pour la réserve légale, le dividende et l’amortissement 
des actions. La réserve légale de 5 pour 100 absorbe 9789,47 fr 
soit un reste de 186000 fr. 

La répartition d'un dividende de 6 pour 100 á toutes les ac- 
tions, privilégiées ou ordinaires, si vous l'approuvez, étant de 
171 000 fr, lc surplus, soit 15000 fr, serait consacré á la dotation 
du Fonds d'amortissement du capital actions. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. | 
E 

Premier établissement ......................... So51590 44 
Compteurs sieste oise dents 70633 go 
MoODIDO Se an Sn E Sven 8462 65 
Marchandises en magasin...................... 116373 52 
Titres on portofeuille ............,............. 36165 
Débiteurs divers .osmccricca rindo de 269983 10 
Caisses et banques..,.....................,.... 189591 25 
Primes de remboursement sur obligations........ 2026562 
Impôts sur titres tien Msn ins 16711 84 

10786072 70 

Passif. 

Capitale ares aca 2850000 
Obligations en circulation..................... 6258000 
Réserve: légale: sets Pat some seules 190210 53 
Réserve pour amortissements divers............. 852592 43 
Fonds d'amortissemont du capital actions........ 36500 
Créditeurs à termes échclonnés................. 97189 go 
Avances sur canalisations. ..................... 3620 45 
Obligations amorties restant à rembourser....... 12000 . 
Coupons échus restant à payer........ sons 19372 48 
Caisse de prévoyance du personnel............... 5773 30 
Comptes d'ordre si amendes eee 31568 07 
Profits et porto ici icon ira 429245 54 


10786072 70 


PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Débit. 

Dépenses d'exploitation ..................,.... 312820 
Dépenses d'administration....................., 33245 80 
346065 80 
Service des obligations...,..................... 208402 86 
554468 66 
Balan. 429245 54 
Total idas 983714 20 
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Crédit. 
Recettes d’exploitation ........................ 960318 30 
Recettes diverses ..,...,...,......, Una 12070 97 
| 972389 27 
Report des exercices précédents.......... Le 11324 93 
Total A eai 983714 20 


Société indo-chinoise d'Electricité. — Du rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l'Assemblée générale ordi- 
naire du 10 mai 1911, nous extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. l 
r 
En caisse 1 vd 3968 54 
Valeurs en banque et en portefeuille. a 1356194 09 
Débiteurs divers v.ssionsca cd as 137467 33 
Immeuble: esas naaa cr ss e 55062 35 
Matériel d'approvisionnement ................. i 329828 77 
E EE EE E ages ... 2476921 92 
Mobilier (Paris. ct Tonkin)........... asii 3 
4359446 
Passif 
Capital actions............ aprisa tds 2000000 
Créditeurs divers ........,...........,........ 20357 12 
Coupons non réclamés .........,......... Te 6078 71 
Réserve légale .....,...,............ dei 132834 20 
Réserve de prévoyance ct d’amortissement des 
ACUM Se cesse denied RTL E 698587 50 
Réserve pour augmentation des usines....,...... 204500 
Profits ét portes. dao 497088 47 
4359446 
COMPTES DE PROFITS ET PERTES. 
Débit. 
Frais généraux de Paris..........,,........... 37431 16 
Amortisscments. ....s.ss.sssesesssoesessessss 15843 21 
Répartition des bénéfices ......:.............., 497088 47 
550362 68 
Crédit. 
Reliquat de l'exercice 1909 ..........s.es.euse. 71 10 
Intérêts de placement ......................,.. 5134n 92 
Recottes totales d'exploitation.......... sic 498941 66 
550362 68 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Radiotélétransmission. — INSTALLATION DE PHARES HERT- 
ZIENS SUR LES COTES FRANÇAISES. — Dès 1900, au huitième Congrès 
international de Navigation, tenu à Paris, le Service des phares 
ct balises émettait l'idée d'employer les ondes hertziennes à la 
production de signaux de brume. Depuis le Service des phares 
ct balises a, d'accord avec le Service de télégraphie militaire, fait de 
nombreux essais en vue de mettre cette idée à exécution et, par 
unc récente décision du Ministre de l’Intérieur, trois phares hertziens 
vont être installés sur les côtes de France : l’un au phare d'Ouessant, 
l’autre au phare de l'île de Sein, le troisième sur le bateau-feu 
qui doit être placé à 7 milles environ du cap de la Héve. Ces phares 
hertziens émettront, en temps de brume, toutes les 30 secondes, 
des signaux rythmés, répétant dans l'alphabet Morse au moins 
pendant 10 secondes, la premiére lettre O, S ou H du nom du 
phare; la fréquence des oscillations sera réglée de manière à 
obtenir dans les téléphones récepteurs le son ut, (522 vibrations 
par seconde) avec les phares hertziens d'Ouessant et du Havre 
et le son sot, (783 vibrations par seconde) avec le phare de Sein. 
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Divers. — Les SENSATIONS VISUELLES PRODUITES PAR UN 
CHAMP ALTERNATIF INTENSE. — Le professeur S.-P. Thompson 
ayant décrit récemment les sensations que produit sur l'œil un 
champ magnétique alternatif, dans lequel on plonge la tête, M. J.- 
B. WmirenEAp a répété ces essais, en opérant dans des conditions 
excluant toute possibilité d'autosuggestion. Il a exposé les ré- 
sultats de ces essais dans une communication à la Section de Bal- 


- timore de l’American Institute of Electrical Engineers, reproduite 


dans l’Electrician, du 7 avril, et analysée, dans le Génie civil du 
22 juillet. 

L'auteur se servait, pour ces essais, d’une bobine de 27 spires 
d’un câble électrique, pouvant porter un courant de 450 ampères 
et, par conséquent, créer un champ magnétique très intense, et 
alimentée avec du courant alternatif à 25 ou 60 périodes par se- 
conde. Au centre de cette bobine, était ménagée une ouverture 
de 0,25 m de diamètre pour permettre d’y introduire la tête, et 
l'installation était complétée par un téléphone alimenté constam- 
ment avec le même courant alternatif et qui produisait un son 
assez fort pour couvrir le bourdonnement de la bobine pendant 
le passage du courant, de façon à empêcher l'expérimentateur 
d’être averti par l’ouïe de l’ existence ou de la suppression du champ 
magnétique. Un premier essai avec un courant de 200 ampères 
n’a donné que des sensations visuelles peu intenses, imperceptibles 
même pour certains opérateurs. Quand cette intensité fut portée 
à 44o ampères, elles devinrent, par contre, nettement perceptibles 
pour tous les expérimentateurs. L'intensité de ces sensations semble 
toutefois dépendre de la position de la tête dans la bobine. Elles 
consistaient en lueurs bleuátres et papillotantes remplissant tout 
le globe de l’œil, mais la plupart des expérimentate urs n'ont pu 
constater aucune relation entre la fréquence de ces papillotements 
et celle du champ alternatif, bien qu'on eût fait passer successive- 
ment cette dernière fréquence de 25 à 60 périodes par seconde. 
L'auteur ne croit pas que ces sensations puissent être provoquées 
par des courants induits par le champ variable dans les filaments 
nerveux aboutissant à la rétine. 


LES ÉCLAIRS GLORULAIRES. — On sait que les éclairs globulaires 
sont des sphères lumineuses bleues qui, après des coups de foudre 
fort intenses, tombent lentement des nuages ou se déplacent hori- 
zontalement à peu de mètres au-dessus de la surface de la terre. 
Dans un récent Mémoire publié dans le Philosophical Magazine 
de mai et signalé dans la Revue générale des Sciences du 15 juillet, 
M. W.-M. Thornton expose les faits suivants, qui semblent dé- 
montrer la part très importante de l’ozone dans la constitution des 
éclairs globulaires : 

La façon dont ils se meuvent dans l’air fait voir que les éclairs 
globulaires se composent d’un gaz plus lourd que Pair. Or, l'ozone 
est le seul gaz plus dense que l'air qui se produise en abondance 
sous l’action des décharges explosives. D’autre part, on affirme 
que la dispersion des éclairs globulaires donnerait lieu à la pro- 
duction d'ozonc. En atteignant la terre, les éclairs globulaires 
subissent fréquemment une déviation, comme sous l'action d'une 


répulsion; or, la surface de la terre et l'ozone sont, en général, 


chargés d’électricité négative. L'énergie libérée dans la conversion 
d'un volume correspondant d'ozone en oxygène suflirait à expli- 
quer la violence explosive avec laquelle éclatent ces météores, 
Enfin, la couleur bleue cst caractéristique des décharges électriques 
sans étincelles qui, au sein de l'air, donnent naissance à l’ozone. 
Elle s'observe aussi dans la combinaison explosive de l'oxygène 
et de l'hydrogène; en présence de l'azote, la flamme d'explosion 
est de couleur jaune. 

En se basant sur ces considérations, l’auteur admet que le com- 
posant principal (bien que peut-être non unique) des éclairs globu- 
laires est une agrégation d'ozone et d'oxygène particllement dis- 
socié, émise d'un nuage négativement chargé, par le train d’ondes 
électriques succédant à un coup de foudre violent. 


————_ 000 > 
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Génération et Transformation. — Canalisations de vapeur : 


Calcul et installation des canalisations de vapeur à haute 


pression, par J. GUILLAUME et A. TURIN; Divers, p. 110-120. 


Transmission et Distribution. — Reseaux et lignes : La continuilé de service dans les systèmes de transmission, d’après 
M. T. CrawronD: Les perturbations sur les lignes aériennes de transmission d'énergic, d’après C.-W.-R. CAMPBELL; 


Sur le calcul de la flèche des lignes aériennes en aluminium, d’après G. Baron; Colonnes montantes : 
et calcul des colonnes montantes dans les secteurs de Paris, par F.-H. CINGET; Limiteurs de tension : 
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Sur les irrégu- 


larités du potentiel disruptif dans les limiteurs de tension, d'après A. LEAUTÉ, p. 121-139. 

Électrochimie et Electrométallurgie. — Actions chimiques de l'arc électrique : Sur la formation d'eau oxygénée, 
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A. MAKOWETSKY; Le raffinage électrique de l’acier à South Chicago, p. 140-147. 
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Systèmes de tarification de l'énergie électrique, d’après Kasimir Gasczak el A. Mont; Essais 


d'isolants électriques à haute température, d'après W.-W. STIFLER, p. 147-150. 
Législation, Jurisprudence, etc. — Législation et Réglementation ; Sociétés; Bilans, p. 151- +. 


CHRONIQUE. 


On sait qu'en augmentant de quelques centièmes 
le rendement d'une machine électrique génératrice 
on ne réalise qu’une économie de quelques millièmes 
sur le charbon utilisé pour actionner la machine à 
vapeur qui la conduit. Au point de vue des écono- 
mies, il est donc de beaucoup préférable d'augmenter 
le rendement de l'installation de vapeur que celui de 
l'installation électrique. C’est ce qui fait que, depuis 
quelques années, les ingénieurs électriciens chargés 
de la conduite d’une usine génératrice ont porté tous 
leurs efforts vers l'amélioration du rendement des 
chaudières. 

* Mais il est une autre partie des usines génératrices 
où les pertes sont considérables : ce sont les canali- 
sations de vapeur à haute pression. Dans ces cana- 
lisations les pertes peuvent provenir de deux causes: 
perte de chaleur par rayonnement ou conductibilité, 
surtout si la vapeur est surchauffée; perte de charge 
due au tracé plus ou moins de da des canalisa- 
tions. 

Il n’est pas commode d’apprécier cette dernière 
‘cause de diminution du rendement global d’une 
centrale à vapeur, à moins de s'être spécialisé dans 
la construction des canalisations de vapeur. Cette 
difficulté nous a engagé à demander à notre collabo- 
rateur, M. Jacques GuiLLAUME, qui, pendant plu- 
sieurs années, s’est spécialement occupé de cette 
construction, de publier dans ces colonnes une étude 
pratique sur l'installation des canalisations de va- 
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peur. On trouvera pages 110 à 120 le commencement 
de cette étude, écrite en collaboration avec M. A. 
Turin. Nous sommes convaincu qu’elles intéressera 
de nombreux ingénieurs électriciens. 


L 
* + 


La nécessité d’assurer la continuité du service 
dans les grands réseaux de transmission d’énergie 
électrique alimentés par des usines hydrauliques a 
conduit à adjoindre à celles-ci des usines thermiques. 
Il ne faudrait pas toutefois conclure de cette coûteuse 
adjonction qu'il soit impossible d’assurer pratique- 
ment une telle continuité, même avec des lignes de 
transmission très longues, lorsque la puissance 
hydraulique dont on dispose est toujours suffisante 
pour les besoins de la consommation. Les tableaux 
très détaillés qui sont publiés pages 121 à 133, d’après 
une communication de M. M.-T. Crawrorp à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, montrent en 
effet que les perturbations, relativement fréquentes, 
qui se produisent sur les lignes de transmission n’en- 
traînent que fort rarement un arrêt des installations 
desservies. 

_ Ces tableaux se rapportent au réseau de la Seattle- 

Tacoma Power Transmission, réseau qui transmet à 

Seattle, Tacoma, Everett, etc., une puissance d’en- 

viron 20 000 kilowatts engendrée à l’usine des chutes 

de Snoqualmie. La tension de transmission, qui 

jusqu’en décembre 1909 était de 30000 volts, est 
3 
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aujourd’hui de 60000 volts. La longueur de la plus 
longue ligne, celle de Snoqualmie á Seattle, dépasse 
85 km. Bien que Pétablissement d'une partie des 
lignes remonte déja á une dizaine d'années, le 
nombre total des troubles de distribution pendant les 
quatre années 1906 à 1910 ne s'élève qu’à 66, dont 
14 seulement ont donné lieu à une interruption du 
service. Il est d’ailleurs à noter que, sur ces 14 inter- 
ruptions, 7 se sont produites pendant les six mois où 
s'opéra la transformation des installations pour per- 
mettre la marche à 60 000 volts. Si l’on fait abstrac- 
tion de cette période où, en raison des travaux, une 
des lignes doubles de transmission se trouvait hors 
de service, le nombre des interruptions n’est plus de 
7 pour trois années et demie, soit, en moyenne, 2 inter- 
ruptions par an. Ce résultat montre qu’on peut avoir 
toute confiance dans les longues lignes de transmis- 
sion bien établies et surveillées avec soin. 


Dans la communication sur les perturbations 
sur les lignes aériennes de transmission d’énergie, 
faite récemment par M. C.-W.-R. CAMPBELL au 
South African Institute of Electrical Engineers, 
l’auteur signale quelques-unes des causes de ces 
perturbations. Les câbles de terre en acier placés 
au-dessus des conducteurs pour les protéger contre 
la foudre sont une source de fréquents ennuis, ces 
câbles venant souvent en contact avec les conduc- 
teurs; il convient que ces câbles soient à âme en 
acier et non à âme de chanvre si l’on veut réduire 
le nombre des dérangements qu’ils causent. Il con- 
vient aussi que les lignes soient montées sur poteaux 
ou pylônes très hauts pour diminuer les chances de 
courts circuits par les branches entraînées par le vent, 
les fils de retenue des cerfs-volants, les fils de fer 
jetés du sol, etc. La fixation des conducteurs sur les 
isolateurs au moyen de ligatures est préférable à la 
fixation par agrafes, le premier mode d’attache per- 
mettant au conducteur un certain glissement qui, 
en cas de rupture de la ligne, évite la déformation 
des supports d'isolateurs. Les liaisons des fils de déri- 
vation avec la ligne principale doivent aussi être 
établies dans certaines conditions, etc. 

Dans la discussion de cette communication, une 
cause peu connue de rupture des conducteurs a été 
signalée par M. Nowlan : c'est le balancement que 
prend un conducteur de longueur déterminée lors- 
qu'on y lance un courant d'une certaine fréquence. 
M. Nowlan ne donne pas l'explication de ce phé- 
noméne. Peut-être est-il dû aux forces électro- 
magnétiques périodiques qu'éprouve le conducteur 
sous Paction du champ magnétique terrestre et à 
la résonance qui peut exister entre ces forces et les 
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vibrations transversales d'un fil de longueur, de 
diamètre, de nature déterminés, soumis à une certaine 
tension. On sait qu’on a basé sur ce principe des fré- 
quencemétres et que dans les appareils de ce genre 
l’amplitude du balancement du fil peut atteindre des 
valeurs très considérables, même avec un courant 
et un champ magnétique assez faible. 


Les lignes de transmission en aluminium deve- 
nant chaque jour plus nombreuses, M. Baron a 
pensé qu'il serait utile aux ingénieurs chargés de 
leur exécution d’avoir une table simple donnant la 
flèche que les conducteurs doivent posséder au 
moment de la pose; on trouve cette table page 136. 


Le calcul des sections à donner aux divers tronçons 
d’une colonne montante ne présente aucune difficulté 
théorique. Nous pensons néanmoins que les prati- 
ciens liront avec intérêt l'article de M. F.-H. CincerT 
où celui-ci expose (p. 136 à 139), en donnant deux 
exemples numériques, les deux procédés de calcul 
qu’il convient d’adopter, suivant que l’installation 
est à cinq ou à deux câbles, pour l'établissement 
des colonnes montantes sur les secteurs de Paris. 


On sait combien sont irrégulières les valeurs du 
potentiel disruptif des limiteurs de tension à 
intervalle d’air. M. LÉAUTÉ a constaté, dans un tra- 
vail dont des extraits sont publiés p. 139, que ces 
irrégularités disparaissent lorsque l'éclatement de 
l’étincelle a lieu dans l'huile, le pétrole, la paraf- 
fine, etc., et que l'élévation du potentiel est brusque. 
Il conclut de ce résultat qu'il convient de mettre dans 
l'huile les intervalles extrêmes, par lesquels se fait 
Pamorcage de la décharge, des limiteurs de tension à 
intervalles multiples. 

ei 

Lorsqu'une atmosphère gazeuse saturée de vapeur 
d’eau est traversée par un arc électrique, on doit 
s'attendre à voir apparaître des composés résultant 
de la combinaison des éléments de l’eau avec les gaz 
de l’atmosphère et avec la matière des électrodes. 
Dans un long travail, dont une analyse est donnée 
pages 140 à 146, M. A. MaxowerskY a en effet re- 
connu qu’en prenant l’eau pour l’une des électrodes et 
l'oxygène ou l’azote pour atmosphère gazeuse, on 
obtient la formation d’eau oxygénée, d’acide 
nitrique et d'ammoniaque. La constatation de la for- 
mation de ces corps dans les circonstances des essais 
peut présenter pour Pavenir un intérét industriel en 
indiquant une nouvelle voie pour leur fabrication. 
Jusqu'ici, toutefois, les rendements obtenus ne sont 
pas assez élevés pour une application industrielle. 


J, B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
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SOMMAIRE : Procès-verbal de la séance du Comité de l’Union des 
Syndicats de l’Electricité du 5 juillet 1911, p. 107. — Décret du 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes 
relevant de ses fonctions le Directeur des mines, des voies 
ferrées d'intérêt local et de distribution d'énergie électrique, 
p. 151. — Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes nommant le Directeur des mines, des 
distributions d'énergie électrique et de l'aéronautique, p. 151. 
— Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes portant approbation d’un type de compteur élec- 
trique, p. 151. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
5 juillet 1914. 


Présents : MM. Legouéz, Eschwége, Piaton, vice-pré- 
sidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, Vautier, secré- 
taires-adjoints; Beauvois-Devaux, trésorier; Berthelot, 
Brylinski, Cotté, Godinet, F. Moyer, Pinot, Sartiaux, 
Sée, Veaudeau, Zetter. 

Absents excusés : MM. Guillain, président; Cordier, 
vice-président; Boutan. 

En lPabsence de M. Guillain, président empêché, 
M. Legouëz, vice-président, préside la séance. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

DÉSIGNATION D’UN MEMBRE DE LA CHAMBRE SYNDI- 
CALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLEC- 
TRICIENS. — M. Albert Cance a été désigné par cette 
Chambre syndicale pour remplacer M. Burgunder au 
Comité, en cas d’absence. Le Comité de l’Union a pris 
acte de cette indication. 

DocumMeNTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
ont été portés à la connaissance du Comité : 

Lettre ministérielle du 20 février 1911 concernant les 
usines de location de force motrice. Arrèté du Ministre 
des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, en 
date du 1% juin 1911, fixant l’époque des réunions obliga- 
toires du Comité permanent d’électricité (Journal offi- 
ciel du 2 juin 1911). Décret du 2 juin 1911 modifiant le 
décret du 29 novembre 1904 sur l’hygiène et la sécurité 
des travailleurs (Journal officiel du 15 juin 1911). Décret 


du 19 juin 1911 modifiant le décret du 4 juin 1910 
relatif à l’organisation de l’administration centrale du 
Ministère des Travaux publics (Journal officiel du 
22 juin 1911). Arrêté du 24 juin 1911 modifiant l'arrêté 
du 25 août 1909 relatif à l’organisation de la Commission 
des distributions d’énergie électrique (Journal officiel 
du 27 juin 1911). Instruction déterminant les règles de 
détail concernant la comptabilité financière des sociétés 
et unions des sociétés de secours mutuels et des caisses 
de retraites des Syndicats professionnels (Journal 
officiel du 26 juin 1911). Arrêtés des 8, 9, 15, 22, 23, 24 et 
25 juin 1911 autorisant des Sociétés de secours mutuels 
à effectuer l’encaissement des versements de leurs membre 
assurés de la loi des retraites ouvrières et paysannes 
(Journal officiel des 9, 12, 17, 23, 24, 25 juin et 1* juil- 
let 1911). Arrêté du 1% juillet 1911 déterminant les grou- 
pements des professions visées à l’article 83 du règlement 
d’administration publique du 25 mars 1911 (Journal 
officiel du 2 juillet 1911). 

RETRAITES OUVRIÈRES. — Depuis la dernière séance, 
des nouvelles notes ont été envoyées, aux dates des 8, 
23 et 24 juin, aux divers Syndicats pour être distribuées 
à leurs membres. 

M. Pinot expose l’état de la question d'organisation de 
la Caisse patronale du Comité des Forges en présence des 
négociations engagées avec l'Administration. Si l’orga- 
nisation de cette caisse était admise, elle simplifierait 
beaucoup le fonctionnement et l'application de la loi 
sur les retraites. 

ABROGATION DE LA CIRCULAIRE DE 1908. — M. le 
Vice-Président a rappelé la documentation précise que 
M. Guillain doit recevoir à ce sujet de divers membres 
du Comité. 

RUPTURE DU CONTRAT OUVRIER EN CAS DE GRÈVE. — 
M. F. Meyer a indiqué au Comité un intéressant jugement 
de la 72 Chambre du Tribunal de la Seine appuyant la 
jurisprudence de la Cour de Cassation et d’après lequel, 
en cas de grève, le fait des ouvriers d’avoir fait grève 
constitue la rupture du contrat de travail (voir le Journal 
du 5 juillet 1911). | 

INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. — La Commission inter- 
syndicale s’est réunie le 3 juillet après avoir reçu lim- 
pression du règlement projeté. La prochaine séance doit 
avoir lieu le 7 juillet, 
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QUINZIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Congrés international des applications électriques de 
Turin, p. 108. — Liste générale des Membres et Etablissements 
adhérents au Syndicat, p. 108. — Renseignements divers, p. 108. 
— Retraites ouvrières, p. 108. — Bibliographie, p. 108. 
Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat, p. 108. 


Congrès international des applications électriques 
de Turin. 


MM. les Membres adhérents du Syndicat qui désire- 
raient participer au Congrès des applications électriques 
qui doit se tenir à Turin, du 9 au 19 septembre 1911, 
sont priés d'envoyer sans retard leur adhésion à 
M. F. Meyer, présidont du Groupe de l Électricité à 
l'Exposition de Turin, 38, rue Saint-Georges, à Paris, 
qui veut bien se charger de les centraliser. (La cotisation 
est de 25 lires. ) 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant actuellement la liste générale 
des membres et établissements adhérents, cn vue d'une 
très prochaine publication, prie MM. les membres. à titre 


personnel ou représentant des établissements industriels. 


adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant le 25 aoút 
prochain, les modifications qu’ils désireraient voir apporter 
à leur inscription (changement d’adresse, distinctions 
honorifiques, modification de fonctions profession- 
nelles, etc.), telle qu’elle figure à Annuaire de 1910. 


Renseignements divers. 


MM. les membres adhérents du Syndicat sont informés 
que le régime de distribution de Pélectricité, actuelle- 
ment en vigueur à Bayonne, prend fin le 31 décembre 1911. 

Ceux que la question intéresse peuvent s'adresser au 
Secrétariat qui les renscignera. 

— La Ville de Budapest a décidé la création d’une nou- 
velle centrale électrique, pour laquelle un concours est 
ouvert. Les offres devront être déposées avant le 15 sep- 
tembre 1911, à la Mairie de Budapest. On peut s’adresser 
pour tous renseignements soit au Secrétariat du Syndicat, 
soit directement à la Mairie de Budapest. 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements qui 
leur ont été adressés à différentes reprises par lettres et 
circulaires et nous leur recommandons, dans l’intérêt 
général, de se conformer aux indications qui leur ont été 
données pour l’application de la Loi sur les Retraites 
ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention sur 
les garanties et les avantages que présente pour cux, 
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comme pour leurs employés ct ouvriers assujettis, 
l'adhésion rapide à la Caisse syndicale de retraites des 
forges, de la construction mécanique, des industries élec- 
triques et de celles qui sy rattachent, qui vient d'être 
admise, par décret du 12 juillet 1911, à effectuer les opé- 
rations prévues par la loi du 5 avril 1910. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous renseigne- 
ments à ce sujet, ainsi que pour leur adresser sur demande 
des formules d’adhésion ou de nouveaux exemplaires des 
circulaires d’application de la loi. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


12 Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture ct la réception 
des machines ct transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
ct à leurs accessoires, destinés à supportor des tensions supérieures 
à 2000 volts; 
. 8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ct des culots de lampes à incandosconce; 

9° La série dos prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment ot des industries diverses 
ct le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10% Les afliches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 

conducteurs d’ énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés ct circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparéos); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application do la 
Joi du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° Etats de renseignements à fournir à l'appui d'une demando 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908) ; 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renscignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières ct paysannes; 

192 Renscignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des forges, de la construction mécanique, 
des industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


-~ 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
Pintention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère des travaux publics, des Postes el des Télégraphes. — ` 


Décret relevant de sas fonctions le directeur des mines, des voies 
ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie électrique, p. 151. 
Décret nommant le directeur des mines, des ‘distributions d'é- 
nergic électrique et de l'aéronautique, p. 191. a E 
Arrété portant approbation d'un type de compteur électrique, 
p. 191. 


= 


N° 183. — 11 aourt 1911. 


Arrêté organisant le contrôle de l’exploitation technique dos 
distributions d'énergie électrique dans le département du Loiret, 
p. 151. 

Arrété portant nomination des membres de la Commission supé- 
rieure d'enscignement technique et professionnel des Postes cet 
des Télégraphes, p. 151. 

Ministère du travail et de la prévoyance sociale. — Arrêtés auto- 
risant des sociétés de secours mutuels à effectuer l’encaissement 
des versements de leurs membres assurés de la loi des reraites 
ouvrières et paysannes, p. 151. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Russie : Concours pour l'établissement d'une ligne de tramways 
et installation de l'éclairage électri que à Syzrane, voir aux annonces, 
‘P. XXXIII 

Offre et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ, 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SOMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 000. — Bibliographie, 
p. 000. — Compte rendu bibliographique, p. 000. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 00c+ 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juillet 1911. 


Membres actifs. 


Barral (Etienne), Ingénieur en chef de la Compagnie 
générale de distribution d’Energie électrique, 131, quai 
du Port-á-1' Anglais, Vitry sur-Seine (Seine), présenté par 
MM. Bachelier et Brylinski. 

GARNIER (Albert-René), Ingénieur-conseil, 1. rue de 
Rocroy, Paris, présenté par MM. A. Coze et J. Izart. 

Roux (Louis-Charles), Ingénieur de la Compagnie 
générale d’Electricité, 3, rue Neptune, Brest (Finistère), 
présenté par MM. Muzellec et Costesèque. 


Membres correspondants. 


Apam (Alfred), Ingénieur, Gross-Moyeuvre (Lorraine 
annexée), présenté par MM. Eschwège ct E. Fontaine. 

Morez (Robert-Ernest-Eugéne), Electricien, 4 bis, 
Petite-Rue de la Rampe, Rouen (Seine-Inférieure), 
présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

2, Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyéos (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 
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7” Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
dté soumis par la Commission. - 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés ct circulaires pour l'application de 
cetto loi; 

14” Modèle de police d'abonnement; . 

150 Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée do voio ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; | 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d’énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes par Ch, Siroy; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines: 

180 Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieure à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes á incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes, 


Compte rendu bibliographique. 


[l sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législalion et Réglementation. — Décret du Ministre des Tra- 
vaux publics, des Postes et dos Télégraphes, relevant de ses 
fonctions lo Directeur des mines, des voios ferrées d'intérêt local 
ot de distribution d'énergie électrique, p. 151. — Décret du Mi- 
nistre des Travaux publics, dos Postes ct des Télégraphes, nom- 
mant le Directeur des mines, des distributions d'énergie élec- 
trique ct de l'aéronautique, p. 151. — Arrêté du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes portant appro- 
bation d’un type de compteur électrique, p. 151. 

Sociétés, bilans. — Société roubaisienne d'éclairage par le gaz 
et l'électricité, p. 152. — Société lyonnaise des forces motrices 
du Rhône, p. 152. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d'assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xxix.— Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. xx1x.—Modifications aux statuts et aux con- 
scils, voir aux annonces, p. XXIX. — Coupons et dividendes annoncés, 
voir aux annonces, p. XXIX. — Avis, voir aux annonces, p. XXIX. — 
Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. xxxi. — Premières 
nouvelles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. XXXIIL 


. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GANALISATIONS DE VAPEUR. 


Calcul et installation des canalisations 
de vapeur à haute pression. 


Les canalisations qui servent à transporter la vapeur 
entre les différents éléments constitutifs d'une installa- 
tion de force motrice méritent une étude toute spéciale. 

Non seulement elles constituent un élément assez 
important du prix de construction, mais leurs dispositions 
et leurs dimensions jouent un róle dans les dial d'exploita- 
tion. 

On trouve assez difficilement des renseignements sur 
le calcul et les détails de construction des tuyauteries, 
et notre but est de donner ci-après, au point de vue exclu- 


sivement pratique (!), quelques notes pouvant guider les 


ingénieurs qui ont à réaliser une centrale à vapeur. 
Nous envisagerons exclusivement les cinq parties 
suivantes : 
I. — Les pertes de charge dans les tuyauteries. 


IT. — Les pertes de chaleur dans les tuyauteries. 

III. — Le tracé des tuyauteries. 

IV. — Les détails de construction. 

V. — Les règlements administratifs applicables. aux 
tuyauteries. 


I. — LES PERTES DE CHARGE DANS LES TUYAUTERIES 
DE VAPEUR. 


Pour le calcul d'une tuyauterie de vapeur, un seul 
procédé est acceptable : il consiste á se rendre compte 
des pertes de charge et des pertes de température cor- 
respondant aux conditions du service le plus chargé 
et du service moyen, et de rechercher si elles n'atteignent 
pas une valeur inacceptable. Calculer une tuyauterie 
par la considération d’une certaine vitesse de vapeur à 
atteindre, c’est là un moyen utilisable, au plus, pour 
obtenir rapidement une dimension approximative. Comme 
valeur technique, ce procédé en vaut cet autre encore plus 
simple (et, il est fácheux de le constater, souvent em- 
ployé) : la détermination du diamètre des tuyauteries 
d’après les orifices à raccorder! 

Les pertes de charge à considérer sont celles qui cor- 
respondent à la vitesse maxima de la vapeur. 

Il faudra donc les rapporter à la pleine charge ou même, 
éventuellement, à la surcharge de la machine considérée. 

Mais une autre considération importante est à envi- 
sager. Si la machine motrice est une turbine, la vitesso 
de la vapeur peut être considérée comme constante pour 
une charge donnée. Si, au contraire, la machine est à pis- 
ton, la vitesso de la vapeur est pendant l’admission pro- 
portionnée à la vitesse du piston, elle devient nulle 


(1) On trouvera dans l'excellent Ouvrage de M. L. Man- 
cuis, La vapeur d’eau surchauffee, un résumé très complet 
de l’état des recherches sur les constantes physiques de la 
vapeur d’eau. 


lorsque l'admission est terminée et reste nulle jusqu’au 
commencement de l'admission suivante (fig. 1). La vitesse 
maxima de la vapeur est donc très différente de la vitesse 
moyenne, et la valeur à introduire dans le calcul est, nous 
le répétons, celle de la vitesse maxima que pourra prendre 
la vapeur pendant la période d’admission. 

La vitesse instantanée du piston se calcule d’après la 
figure 2. : 


Vitesse réelle de la vapeur PRES 
- » ... moyenne de la vapeur posonesósa 


seovmmmemnsessssese vesscess 


O Vitesses dela vapeur 


Temps 


Fig. 1. — Vitesse de la vapeur pendant l'admission 
dans unc machine à piston. 


Les données du problème seront donc : 

p la pression d'admission aux distributeurs de la ma- 
chine à vapeur (en kilogrammes par centimètre carré); 

Q la consommation horaire de la machine à vapeur, 
déduite, par exomple, des garanties du constructeur, en 
tenant compte des tolérances, s’il y a lieu, et exprimée 
en kilogrammes; 

& la valeur de l'introduction en pour cent de la course 
(pour les machines à piston), cette valeur étant rapportée 
au cylindre où se fait l'admission à haute pression; 

p la pression moyenne aux chaudières, 

Il faut que p'— p reste inférieur à la perte de charge 
admissible T, laquelle se calcule par la formule 


= ls 1 
(1) T = "108 Y D p ( ), 
ou encore | 
2 13£ , 2 
(2) a 


dans lesquelles 


(1) Cette expression, tirée de la formule générale de 
Fischer, suppose que le coefficient de frottement est cons- 
tant, c'est-à-dire indépendant de la vitesse. En effet, ici 
nous avons affaire à des vitesses toujours supérieures à 
15 m : sec, et le terme correctif attaché à la valeur du coeffi- 
cient de frottement est négligeable. 

Cette formule est d’ailleurs de la même forme que la for- 
4KL y? PA si 

Da Y étant ici la densité de 
la vapeur, Æ le coelicient de frottement, ct + la perte de 
charge exprimée en mètres de hauteur d’eau. 

Il existe encore plusicurs équations pour exprimer la 
valeur de la perte de charge. Nous avons indiqué ici la plus 
simple, à notre avis, donnant pratiquement d'excellents 
résultats. 


mule simple z = 


N° 483, — 11 aout 1911. 


y est le poids de 1 m3 de vapeur (en kilogrammes) à 
: E T 
la pression moyenne do la canalisation p — z? 


Lı la longueur de la canalisation, en mètres, y compris 
les majorations indiquées ci-après; 
+ Y la vitesse de la vapeur én mètres par seconde; 

Qı la quantité de vapeur, en kilogrammes, qui passerait 
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pendant une heure, en écoulement continu, dans la cana- 
lisation de diamètre D à la vitesse p; 

D le diamètre de la canalisation en mètres. 

T est exprimé en kilogrammes par centimètre carré. 

Valeur de y. — y est le poids spécifique de la vapeur; 
la valeur de cette quantité est indiquée au Tableau sui- 
vant : 


Poids spécifiques de la vapeur d’eau saturée et surchauffée (d’après KNoBLAUCH et JAcoB). 


POIDS SPÉCIFIQUES 


PRESSION TEMPÉRATURE A oo 
absolue à dos températures do surchauffe de 
turalion, > . 
en kg:em?, drid à la supere | 
saturation. 

200°. 250°. 

1 99,1 0,5807 0,4521 0,4080 

2 119,6 1,1104 0,9083 0,8190 

3 132,8 1,622% 1,370 1,232 
4 142,8 2,1239 1,835 1,647 
5 151 2,6177 2,304 2,066 
6 157,9 3,1058 2,778 2,488 
7 164 3,5891 3,297 2,907 
8 169,5 4,0683 3,745 3,333 
9 174,4 4,5448 4,237 3,759 
10 178,9 5,018 4,739 4,202 
11 183,1 5,489 5,236 4,630 
12 186,9 5,960 5,747 5,076 
13 190,6 6,425 6,250 5,525 
t4 194 6,889 6,757 5,992 
15 197,2 7,352 7,299 6,410 
16 200,3 7,814 7,813 6,849 


Valeur de L. — La longueur de la canalisation se mesure 
exactement d'aprés le tracé, mais ce n'est pas cette lon- 
gueur exacte qui doit intervenir dans le calcul de la perte 
de charge. 

En effet, pour tenir compte des diverses causes qui 
peuvent agir sur les pertes de charge, il est commode de 
les réduire en longueurs de tuyauterie supplémentaires. 


Fig. 2. — Détermination de la vitesse instantanée du piston. 


Dans les canalisations bien construites, les coudes forgés 
dans les tuyaux ont un rayon de courbure représentant 
de quatre à cinq fois le diamètre du tube; quelquefois, 
on emploie des coudes en acier coulé qui n’ont comme 


rayon de courbure que le rayon du tube. Cependant 
quoique, dans tous ces cas, la perte de charge soit difié- 
rente, elle est toujours faible vis-à-vis de la perte due à 
la longueur des canalisations, et on la néglige générale- 
ment. 

Il en est de même des changements de direction et 
des changements de section dus à des tés ou des tubu- 
lures, parce qu'on prend des précautions pour en réduire 
l'influence (!). | 

La plus importante perte de charge, et la seule dont 
on tienne pratiquement compte, ost celle duo au pas- 
sage de la vapeur dans les robinets. Pour les canali- 


(1) A titre d'indication, voici les formules permetlant de 
calculer les pertes de charge par changement de direction : 


y vi ; 
T = p —, u = msin?a. 
28 
u = 0,046 pour a = 20° 
u = 0,139 » a = ho? 
= 0,188 » a = 45° 
u = 0,364 » a = Go° 
u = 0,740 » a = Ror ' 
u = 0,984 » a = 60° 


y, densité de la vapeur. | 
Lorsque le changement de direction s'effectue à laide 
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sations de vapeur á haute pression, il n'y a guére que 
deux types de robinets qui soient utilisés : les robinets à 
soupapes (fig. 3) et les robinets à passage libre ou vannes 


Fig. 3. — Robinet à soupape. 


(/ig. 4). Dans les premiers, la vapeur fait au moins deux 
coudes brusques avec changement de section. Dans les 
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Fig. 4. — Robinet-vanne. 


robinets-vannes, il n’y a pas changement de direction, 
mais seulement changement de section. 

Les expériences de M. Eberlé (!} ont indiqué que la perte 
de charge due à un robinet à soupape cest équivalente à 
celle qui se produirait dans une longueur de 16,50 m de 
tuyau de même diamètre. 

Pour les robinets-vannes, nous ne connaissons pas 
d’expérionces de ce genre, mais l'influence de ce typo 
de robinets est certainement moins grande que celle des 
robinets á soupape. 

Valeur de v el de Qı. — Nous avons déjà, plus haut, 
indiqué quelques considérations relatives à ces grandeurs; 


d'un coude arrondi, on peut appliquer la formule 


y 

ue 
— | 28 E 
avec 7 
D \? 
u =0,131 + 1,845 (2) , 


e étant le rayon de courbure. 

Il est facile de se rendre compte que la perte de charge 
donnée par un changement de direction est négligeable par 
rapport à celle due au frottement, Jorsque la conduite est 
un peu importante. 

(1) Mitteilungen über Forschungsarbeiten. La livraison 78 
(1909) : Versuche über den Wárme-und Spannungsverlust 
bei der Fortleitung gesättigten und überhitsen Wasser- 
dampfes, par Ch. EBERLE, 


LA REVUE ELECTRIQUF. 


Tome XVI 


nous allons insister sur le cas des machines á piston. 


Soient : PAR | 
p le rapport de la vitesse instantanée du piston à 


la vitesse constante de la manivelle (e = A); 


4 la valeur de l'introduction, en fraction de la course; 


on a (!) 


vitesse du piston u 
== =a = = A. 
vitesse moyenne de la vapeur a 


On utilisera dans les calculs la valeur 
Qi = À Q, 


c'est-á-dire que la consommation horaire moyenne de 
la machine sera majorée dans le rapport de la vitesse 
maxima du piston á la vitesse moyenne de la vapeur. 

La détermination de ce rapport À revient à déterminer 
le rapport 4, car x est une donnée de construction. 

Lorsque l'introduction est très prolongée et que, au 
moment où elle se termine, la vitesse du piston a déjà 
commencé à décroître, la valeur de u à appliquer sera 
celle correspondant à la valeur maxima de la vitesse de 
piston. 

C'est là un cas assez rare, et généralement la valeur 
applicable de u sera maxima au moment de la fin de 
l'admission. 

Les valeurs de p se calculent par la formule (°) 


sin? lt 


u = sinw + — 
2 YM — sin?w l 


où wi est langle décrit par la manivelle depuis le point 
mort jusqu’à la fin de l'admission. 
Nous donnons ci-après un tableau des valeurs de p et 


(1) La vitesse de la vapeur cst proportionnelle à 


2N f 
mm x< 2N x< a 
60 
Pama. A A a ne. A A 
Nombre Course. Introduction 
d'introductions en pour 100. 
par seconde. 
La vitesse instantanée du piston 
2RN 
V == w À? = 5 > R. . 
u ño u 
2T IN 
S ; ' ; =— XxX RXU 
Vitesse instantanée du piston _ 60 | _ Tu 
Vitesse moyenne de vapeur —  2/N T 30 
) p 60 x2Rxa 


(2) Voir ALugii@ et Rocne, Traité des machines à 


vapeur, t. II, p. 10. 


AB = longueur de bielle =b, 
BC = longueur de manivelle = R. 


b 
A=+ 


On trouve: vitesse instantanée du piston = w. CG. 
CG segment intercepté sur CX par le prolongement de la 
bielle EF. 


-sin20f£ 
2 y — sintw¿ 


£ = Sinut + 
R 
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de 1,57 E pour des rapports de bielle à manivelle de 4 


et de 5 qui sont les plus fréquents, et pour des valeurs de 
l'introduction variant de 5 en 5 pour 100, de o à 50 pour 100. 


Valours 
do 
l'introduction NS A=3. 
en pour 100 ré ii Se a : 
de la courso po po 
a LL. 1,515 po 1,57, 
5 0,485 15 0,485 15 
10 0,66. 10,5 0,645 10,2 
15 0.78 8,15 0,779 8,1 
20 0,865 6,8 0,855 6,7 
25 0,935 5,9 0,92 5,8 
30 0,975 5,1 0,965 5,05 
39 1,01 4,5 0,999 4,45 
fo 1,029 4 1,01) h 
45 1,039 3,6 1,02 3.52 
E ( prendre { prendre 
50 1,02) . | 3,2 1,015 | 32 


Comme application de ce qui précède, considérons une 
machine à grande vitesse (800 chevaux, 330 t : m) pour 
laquelle À = 4 et «a = 0,50; le calcul des tuyauteries 
sera fait pour une quantité de vapeur égale à 3,2 fois la 
consommation horaire réelle. 

Supposons maintenant que nous ayons à nous occupor 
d'une machine à vitesse lente (1100 chevaux, go t : m) 
pour laquelle À = 5 et « = 0,25; le calcul des tuyau- 
' teries sera fait pour une quantité de vapeur égale à 5,8 
fois la consommation horaire réelle. - 

Si, au contraire, la tuyauterie devait desservir une tur- 
bine, toutes choses égales d’ailleurs (consommation 
horaire, pression et température d’admission, longueur 
‘de tuyauterie, nombre de robinets, perte de charge admis- 
sible), le diamètre calculé dans le cas de la machine à 
grande;vitesse conviendrait pour unc turbine de 800 X 3,2, 
soit 2550 chevaux, et celui calculé dans le second cas, 
pour une turbine de 1100 X 5,8, soit 6400 chevaux. 


Il. — LES PERTES DE CHALEUR DANS LES TUYAUTERIES. 


La quantité de chaleur qui se perd dans lo transport 
de la vapeur correspond naturellement à une diminution 
de la température de cette vapeur, qu'il y ait ou non con- 
donsation, c'est-à-dire que la température ne reste pas 
ou reste au-dossus de la température de saturation cor- 
réspondant à la pression de la vapeur dans la tuyauterie. 

Le phénomène peut donc se représenter valablement 
par l’une des deux équations 


(1) M = Se(u— Ta), 
(2) M = QC, 


dans lesquelles : 
M est la quantité de chaleur totale perdue par heure, 
S la surface extérieure à considérer, 
ly la température de la vapeur à l’origine do la conduite, 
ta la température moyenne de lair ambiant, 
Q lo poids de vapeur transporté par heure, 


cm la chaleur spécifique à la température ly — 7’ 


x la chute totale de température dans le transport, 
% le coefficient de transmission. 
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Dans le cas de la vapeur saturée, x représente unique- 
ment la perte de température due à la chute de pression 


£ 
et lo terme t,— y est égal à la température 7 cor- 


respondant à la pression moyenne dans la canalisation, 
température qu’on trouve dans les tables. On se servira 
donc seulement de l'équation (1) sous la forme 


.M = S (Tr — ta); 


d’ailleurs l’équation M = Qc» x ne pourrait s'appliquer 
dans le cas de la vapeur saturée, car la perte de chaleur 
entraîne dans ce cas des condensations à l’intérieur du 
tuyau. Il s'y trouve alors un mélange de vapeur et d’eau 
dont il serait bien difficile de connaître la chalour spéci- 
fique. | 

Pour la vapeur surchauffée, au contraire, on doit uti- 
lisor les deux opérations, car il faut d’abord déterminer x. 


Table des températures de la vapeur saturée. 


l'ression absolue Tempéralure Pression absolue Tempóralure 


en kg: cm2, en degrés C. on kg :cor?. en degrés € 
1 00), 1 16 200,3 
2 110,6 17 203,3 
3 132,8 18 206, 1 
4 142,8 19 208,8 
5 191 20 211,4 
6 157,9 21 213,9 
7 164 22 216,2 
8 169,5 23 218,6 
9 171,4 2h 220,8 
10 175,9 25 223 
11 183,1 26 22), 1 
12 186.9 27 227,1 
13 190,0 28 229,1 
14 194 29 231,1 
15 197,2 30 233 


Pour les éléments de tuyautorie non enveloppés de 
calorifuge, la valeur du coefficient ® peut être, avec une 
approximation très suffisante, déduite de la formule (!) 


(3) © = 8 +0,040, 


r 
Ne — la. 


Pour les éléments de tuyauterie enveloppés de calori- 
fuge, on rapporte la perte do chaleur à la surface exté- 
rieure du tuyau nu, et l’on a recours à la formule connue 
de physique industrielle (?) : 


[ E 1° de do „d l də 
(5) o Ka TAR 4” 


0 étant égal à 
(4) 


(!) Les formules (3), (6), (7), (5) n'ont pas la préten- 
tion de représenter sous une forme correcte les différentes 


‘grandeurs : elles supplécnt, simplement, d'une manière suf- 


fisamment exacte, dans les limites de l'emploi que nous 
avons en vue, aux indications de tables ou d'abaques. 
(2) La formule générale est 


GI” 
> 
A 
w 
Lt 


dans laquelle : 
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dans laquelle : 

dı est le diamètre intérieur de la canalisation (en 
mètres), 

d2 est le diamètre extérieur de la canalisation (en mètres) 
égal au diamètre intérieur de l'isolant, 

dz est le diamètre extérieur de l'isolant (en mètres), 

K est le coefficient de transmission de la chaleur de la 
vapeur au métal de la conduite, 

À est le cocflicient de conductibilité de l'isolant, 

K’ est le coefficient de transmission de la chaleur de 
l’isolant à Pair. 

Valeur de K. — Dans le cas de la vapeur saturée, on 
néglige le termo -> K T K étant de l’ordre de 2000 au 


moins. 

- Dans le cas de la vapeur surchauffée, K est beaucoup 

plus petit et augmonte avec la vitesse de la vapeur. 
L'aide-mémoire de la Hütte donne la formule 


(6) K=2>+10 


Les expériences de M. Eberlé semblent montrer que 
cette formule est inexacte. Si l’on veut représenter K par 
une formule de cette forme, en tenant compte des résul- 
tats donnés par M. Eberlé et en arrondissant un peu, on 
arriverait á la formule simple 


(7) K=35(y+—1). 


Le coefficient est donc assez mal connu et l’on peut re- 
commander de prendre simplement, dans les calculs appro- 
chés que nous avons en vue, 


K = 150, 


ce qui correspond à une vitesse de vapeur de l’ordre de 


25 m par seconde. 
Valeur de À, — Quant à À, il dépend de la qualité 
de l'isolant et de la chute de température qui se produit 


K est le coefficient de transmission de la chaleur de la 
vapeur au mélal, 

A le coefficient de conductibilité de la matière du tuyau, 

K, le coefficient de transmission de la chaleur du métal à 
l’isolant, 

A le coefficient de conductibilité de l’isolant, 

K' le coefficient de transmission de la chaleur de l’enve- 
loppe á Pair. 

Pour simplifier, on suppose : 

1° Que la température de la surface du tuyau en contact 
avec l’isolant est la même que celle de la paroi interno de 
l'isolant, ces deux surfaces étant en contact ou á faible 
distance; dans ces conditions 7 = 0; 

4 
2° Que le coefficient À est assez grand pour que, avec les 


+. d d 
épaisseurs courantes des tuyaux, le terme A Log —2 soit 


d, 
négligeable. 
La formule se réduit donc à 
1_ 1d, y Lo d, a LA 
> Kd y ‘84 O A 


trés suffisamment exacte. 
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dans l'épaisseur de cet isolant : il augmente quand l'im- 
portance de cette chute croît. 

Il est généralement de l’ordre de grandeur de 0,1 (va- 
riant suivant les qualités de l’isolant à peu près de 0,0 
à 0,15). C’est un chiffre que donnera le fournisseur de 
él 

Valeur de K'. — Le coefficient K' dépend de la nature 
de la surface extérieure de l'isolant et aussi de la vitesse 
de l'air á son contact. Dans les conditions moyennes, 
c'est-à-dire pour des tuyauteries placées dans des salles où 
le mouvement de l’air n'est pas exagéré (c'est-à-dire dans 
le cas de la convection simple, l’air se déplaçant naturel- 
lement par différence de densité autour du tuyau), on 
peut se servir de la formule simple 


(S) K'=4+0,1f4p. 

Calcul de S. — Examinons maintenant commont on 
doit évaluer la surface S à introduire dans les calculs. 
Sa valeur doit tenir compte des surfaces, exposées au re- 
froidissement, des tubes proprement dits, des brides, 
des robinets ou autres accessoires de la canalisation. 

Pour les tubes, il n’y a pas de difficultés, on prendra 


| la surface extérieure réelle. 


Pour les brides, les expériences de M. Eberlé montrent 
qu'il convient de prendre la surface extérieure totale de 
l'assemblage (fig. 5). 

Quant aux bouteilles et séparateurs, la surface à leur 
attribuer est leur surface réelle, augmentée de celle des 
brides, avec cette remarque toutefois qu'il faut y ad- 
joindre toute la surface de la tuyauterie de purge, enamont 
du purgeur, c'est-á-dire qu'il faut tenir compte de toutes 
les parties de canalisation normalement de du de va- 
peur, 

Pour les robinets et les tés en fonte ou acier coulé, 
on assimile les corps à 1 m de tuyauterie etl’on y ajoute 
la surface des brides. 

Valeur de cm. — La chaleur spécifique de la vapeur 
surchauffée a, d’après les recherches les plus récentes, 
une valeur assez variable et différant notablement du 
chifire 


Cm = 0,48 


donné autrefois par Regnault. 
La valeur de la chaleur spécifique moyenne peut étro 
prise sur le Tableau suivant : 


Valeur de la chaleur spécifique sous pression constante 
de la vapeur surchauffée (d’après Knoblauch et Jacob). 


Température de surchauffe. 
Pression absolue 


cn kg: cm’. 200°. 250”, 300". 350”. $00”. 
Den 0,538 0,499 0,493 0,303 0,519 
PO aa 0,972 0,306 0,497 0,506 0,521 
ds . 0,613 0,914 0,500 0,508 0,522 
Sa 0,664 0,922 0,502 0,509 0,523 
10e . 0,751 0,932 0,504 0,511 0,525 
ias » 0,944 0,906 0,912 0,526 
O Ad » 0,999 0,508 0,513 0,527 


Nous complétons ce Tableau par cet autre indiquant 
les quantités de chaleur contenue par 1 kg de vapeur 
surchauflée. 
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QUANTITÉ DE CHALEUR CONTENUE EN CALORIES PAR KILOGRAMME 


TEMPÉRATURE 
de 
saluralion. 


PRESSION 


absolue en kg. à la temperature 


ne A a 


avec une surchauffe à 


de É— Ia LR a 


saturation. 
200° 250° 300°. 3:0° 1000 
0,5 80,9 631,7 689,54 713,56 737,53 761,46 785,36 
1,0 99,1 639,3 688,94 713,14 737,22 761,23 785,19 
1,5 112,5 644,5 688,22 712,63 , 736,84 760,95 784,98 
2,0 119,6 647,2 687,74 712,29 736,60 760,77 784,84 
-2,5 126,7 649,9 687,14 711,86 736,29 760,54 784 ,66 
3,0 132,8 652,0 686,54 711,44 635,98 760,31 784,49 
3,5 138,1 653,8 685,91 713,01 735,67 760,08 784,31 
4,0 142,8 655,4 685,34 710,99 735,36 799, 85 784,14 
4,5 147,1 656,8 684,74 710,16 735,05 759,62 783,96 
5,0 151,0 658, 1 684, 14 709,74 734,74 759,39 783,79 
6,0 157,9 660,2 682,94 708,89 734,12 758,93 ` 783,44 
7,0 164,0 662,0 681,74 708,04 733,50 758,47 783,09 
8,0 169,5 663,5 680,54 707,19 732,88 738,01 782,74 
9,0 174,4 664,9 679,34 706,34 732,26 757,55 782,39 
10,0 178,9 666,1 678,14 -705,49 731,64 757,09 782,04 
11,0 183,1 667,1 676,94 704 , 64 731,02 756,63 81,69 
12,0 186,9 668, 1 675,74 703,79 730.40 796,17 781,34 
13,0 190,6 668,9 674,54 702,94 729,78 735,71 780,99 
14,0 194,0 669,7 673,34 702,09 729,16 755,29 780,64 
15,0 197,2 670,5 672,14 701,24 728,54 754,79 780,29 
16,0 200,3 671,2 670,94 700,39 727,92 754,3 779,94 


¡Le calcul de ces quantités fait intervenir la valeur de 
la chaleur spécifique moyenne de la vapeur entre la 
température de surchauffe t et la température de satu- 
ration ts, soit 


Fig. 5. — Surface de refroidissement d’un joint de brides. 


APPLICATION. — Pour mieux faire comprendre la 
marche des calculs, nous emprunterons un exemple à 
M. Eberlé. 

Étudions la tuyauterie dont le schéma est représenté 


ay 

po ¡ 

Eu t. T2 mètres. | 
6 brides 


A B 


j 50 mètres 
P e cor oo AA tn mue monte 


o ads add | 
Séparateur 


Fig. 6. — Exemple de calcul d’une tuyauterie. 


Rob. 


sur la figure 6. Cette tuyautorie a un diamètre extérieur de 
187 mm; sa surface extérieure est de 0,59 m? par mètre 
courant. 


Les brides ont une surface de 0,15 m? par unité. 

Lo séparateur a une surface de 1,85 m°. 

Le robinet, assimilé à 1 m de tuyauterie, a une sur- 
face de 0,59 mê. 

La tuyauterie tout entière a donc une surface extérieure 
de 41 m°. 

La pression de la vapeur à l’origine est de 12 kg; 
à extrémité 11,300 kg; la pression moyenne est donc de 
11,65 kg; la température de la vapeur à l'origine est de 
3200, 

La quantité de vapeur transportée par heure est de 
5000 kg. 

a. Perte dans la canalisation supposée non calorifugée. — 
Partie AB, longueur 50 m, surface avec brides 30,90 m. 
I] faut faire une approximation pour la valeur de zx : 
nous supposerons == 75% La température extérieure 
tu = 20%, Alors . 

: 79 g 
0 = 320 — O 263°, 5, 
et d’après (3) © = 8 + 0,04.263,5 = 18,5. 
D'apres le tableau reproduit plus haut 


Cm = 0 9 5 I. 
Égalons les deux formules (1) et (2) donnant la valeur 
de M et remplacons ces lottres par leur valour, nous aurons 


T æ > 
30,9 X 18,5 (320 == —20)= 5000 X 0,51x T,- 


équation qui donne z = 62%, Donc en B la température 


sera 
320 — 62 = 258". 
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Si Pon opére de méme pour la partie BC en supposant 
æ = 20%, la surface totale de la partie BC étant 10,39 m?, 
on obtient : 

Par la formule (3), 
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soit de 300°, on prend K' = 7, 


d= 0,175 (diamètre intérieur du tuyau), 
d= 0,187 (diamètre extérieur du tuyau). 


Fig. 7. -- Schéma d’une tuyauterie à un seul collecteur. 


Par les tables, 
Cm = 0,912. 


On a donc l'équation 
10,39 X 17,1 (258 — Z —20) = 5000 X 0,512 X 2, 


d’où lón déduit 


Fig. 8. — Schéma d'une tuyauterie 
avec collecteur en boucle. 


La perte totale est donc de 78°, correspondant à une 
valeur moyenne Cm = 0,503, de sorte que la perte totale 
horaire est de 

M = 78 x 0,503 X 5000 = 196000", 


-~ A. yt 


Bo n Cy Q. 


b. Perle dans la canalisation supposée entièrement 
calorifugée. — Les données sont les mêmes que ci-dessus, 
avec Padjonction de ce qui suit : 

Épaisseur de l’isolant, 70 mm {diamètre extérieur, 
d; = 327 mm); coefficient de conductibilité de l'isolant, 
À = 0,15. 


En supposant que la température moyenne de la vapeur 


Ch 2 
Fig. 10. — Variante du double collecteur. 


On a done 
M = 41,5 (320 — = — 2) 


I 
150 
= 5000 X 0,5 X 2%; 


187 
KX + 
175 0,3 


Ch: Che 


Fig. 11. — Simplification des raccordements 
sur double collecteur. 


d’où 
T= il’, 


M = 27 800"*!, 


. 
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-Le:rapport entre les quantités de. chaleur perdues dans 
Ces: COUR cas extrêmes a et b est donc de 


` 


> 27800 
Aa pour 100. 


ae Un CR rer Mons M ne 
"196600 ' 


Ch, 


Ch 

Fig. 12. — Simplification desiraccordements 

sur double collecteur, 
y 


— "7 E 


c. Perte dans la canalisation partiellement calorifugée 
(les brides et les robinets n'étant pas couverts). — 
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Fig..13. — Tuyauterie à double collecteur 
alimentant une forte unité motrice. 
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En admettant que le calorifuge soit arrêté à 100 mm 


‘de chaque bride, la surface non couverte est de 4,86 mê. 
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de la tuyauterie, à 


M7 


Nous supposerons, que: la perte totale de température 
.soit de z = 200, 

)= (to 3) te= 320 — 10 — 20 = 290; 

| “ol après (3) =19, Gas | 


| QES, 
i  .¢ = 0,5, 


M= = 27 650%, 


f~ 


Fig. 14. — Vue d'une tuyauterie à double collecteur : Par- 
rivée de vapeur se fait par les deux tuyaux descendant à 
droite; les raccordements aux machines se réunissent sur 
le coude á tubulure de gauche. . 


Si cette portion de tuyauterie était calorifugée, la 
perte de chaleur n’y serait (d’après les résultats du cas b) 
que les 14,2 pour 100 de ce que nous venons de calculer, 


soit 3930 calories. 
Par suite, la portion qui est restée enveloppée corres- 


pond donc è à une perte de chaleur de 
27 Boo -- 3930 = 23970. 


An, 
calculée 
dans 
le cas b. 


La perte totale de chaleur est donc : 


23970 calories 
27690 — 


51620 — 


Pour la portion calorifugéc......: 
. non calorifugée. pi 


Total....... 


Il n'est pas sans intérêt de se demander comment 
on peut tenir compte pour la détermination du diamètre 
à la fois de la perte de charge et de la 
perte de température. 

D'une manière générale, on peut dire qu’il ya intérêt 
à compter une forte perte de charge avec une faible 
perte de température. Cela résulte non seulement de la 
dépense moindre en calories, mais aussi de la meilleure 
utilisation du moteur alimenté ` avec de la vapeur plus 
chaude. 
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Toutefois, on ne peut pas aller trop loin, car on se 
trouve avoir á tenir compte d'un certain nombre de con- 
sidérations. 

D'abord, on est limité à la fois par la pression d'ad- 
mission fixée pour la machine et par la pression minima 
acceptable dans le service des chaudières. Avec des chau- 
diéres á grand volume d'eau, cette pression minima est 
très voisine de la pression moyenne de marche; dans 
les chaudiéres á vaporisation rapide, il n'en est pas de 
méme, parce que les fluctuations de pression y sont no- 
tables. 


_ surchauiVee 


Collecteur de vapeur 
auxiliaire 
VEL de OUTO 


— 


Chaudrere 


Sol de le chaufferie 
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En second lieu, accroître la perte de charge en dimi- 
nuant le diamètre des canalisations, a pour effet d'aug- 
menter la vitesse de la vapeur, ce qui, étant donnée 
l’action abrasive de la vapeur surchauffée, peut être gran- 
dement préjudiciable aux tuyauteries et à la robinetterie. 

Si l’on calcule une installation pour la perte de charge 
maxima qu’on peut se permettre, il ne faut pas négliger 
de tenir compte aussi de toutes les surcharges probables, 
sinon on aurait une installation sans aucune élasticité. 

Enfin, il faut compter avec les dimensions commer- 
ciales des tubes, comme nous le verrons plus loin. : 


| 
| [a 


|. loyer dà purge du col de cygne 7 


Col de cygne 


Col de cygne 


¡ Collecteur de rapeur 
surchauffe de 


Fig. 15. — Vue en coupe d'une chaufferie avec tuyauterie à double collecteur, montrant les raccordements des chaudières 
avec les collecteurs passant dans deux plans horizontaux différents, et les dispositifs de purge des tés et cols de cygne. 


Pour les calculs de transformation, on peut utiliser 
le tableau suivant qui, en supposant prises comme unités 
la perte de charge, la vitesse moyenne de vapeur et la 
perte de chaleur correspondant à un certain diamètre 
de canalisation, indique ce que deviennent ces grandeurs 
quand le diamètre diminue ou augmente de 10 ou de 20 
pour 100: 


Diamètre de la canalisation.... 0,8 0,9 1 1,1 1,2 

Perte de charge. ............. 3 1,90 1 0,62 0,40 
Vitesse moyenne de vapeur.... 1,56 1,23 1 0,83 0,71 
Perte de chaleur approximative. 0,64 0,81 1 1,21 1,4% 


IMJ. — LE TRACÉ DES TUYAUTERIES. 


Le tracé des tuyauteries est surtout une affaire de bon 
sens et d'examen détaillé des conditions de marche de 
l'installation. 

Cependant, on peut faire quelques remarques générales. 
Pour les exposer, nous raisonnerons sur le cas simple de 
2 batteries de chaudières alimentant 2 machines à vapeur, 
c'est-à-dire de 2 groupes générateurs-moteurs complets. 

Le schéma de la figure 7 montre une disposition dont 
on fera bien de se rapprocher. En effet, si l’on n’a besoin 
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que d'un seul groupe, l'une quelconque des batteries 
- de chaudières Ch peut alimenter l’un quelconque des mo- 
teurs M, c’est-à-dire que le diamètre du collecteur AB sera 
le méme que celui du raccordement á chaque machine 
à vapeur. On aura donc une installation peu onéreuse 
comme établissement et irréprochable au point de vue 
technique. 

Pour les installations plus importantes, le tracé doit 
permettre de réaliser le plus grand nombre possible de 


o 


i Collecteur 


72. T 2e 


o eel. 
II EX AAA 
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combinaisons pour les rechanges des éléments les uns 
par les autres. 

A ce point de vue, les collecteurs peuvent se diviser 
en deux catégories : les collecteurs en boucle et les collec- 
teurs doubles. 

Les collecteurs en boucle (fig. 8) sont caractérisés par 
ce fait que le sectionnement a lieu sur le collecteur même, 
l'immobilisation d'un tronçon de collecteur entraînant 
celle des éléments qui y sont raccordés. 


LR IOR 


Fig. 16. — Vue en plan de la chaufferie de la figure 15. Le départ d'un «es collest.urs est sculement visible, alors 
que dans la coupe les deux départs sont représentés. 


Dans ce type de tracé, on est amené à multiplier les 
robinets de sectionnement, lesquels ont le diamètre du 
collecteur, c’est-à-dire sont des appareils gros, lourds 
et chers. Lorsqu'un tronçon de collecteur est immo- 
bilisé, la vapeur peut avoir à parcourir des trajets no- 
tablement plus longs qu'en service normal. 

Ce type de collecteur en boucle comporte des dia- 
mètres plus forts que celui auquel nous arrivons main- 
tenant. 

Les collecteurs doubles donnent le maximum de sécu- 
rité, en ce sens que le sectionnement va jusqu'aux appa- 


reils mêmes à raccorder. S'ils n’ont que des avantages 
au point de vue de l'exploitation, leur établissement n'est 
pas sans présenter quelques particularités assez génantes. 
La figure 9 représente le schéma normal des collecteurs 
doubles. 

On remarquera qu'il y a des difficultés réelles pour les 
raccordements des tuyautories, surtout quand les salles 
sont un peu exiguës, puisque les raccordements à l’un 
des collecteurs croisent l’autre collecteur; la difficulté 
est encore plus grande quand le collecteur est presque 
au niveau des orifices à raccorder et qu'il faut courber 
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les tuyaux de raccordement en cols-de cygne. Les figures 


15 et 16 font bien comprendre ce genre de difficultés; 


parfois, on est obligé d'installer des collecteurs auxi- 
liaires (fig. 10-14). | nn 

En second lieu, tous les raccordements se font sur 
des tés et le nombre des robinets de barrage est doublé : 
pourtant ces robinets ont le diamètre des -raccorde- 
ments, et, par conséquent, généralement des dimensions 
plus réduites que celles des collecteurs. 

Le sectionnement, poussé aussi loin que l'indique 
le schéma de la figure 9, est quelquefois un luxe inutile 
et l’on peut simplifier en employant un schéma mixte, 
tel que ceux des figures 11 et 12. 

Lorsque les batteries de chaudières sont, comme dans 
les grandes centrales, disposées perpendiculairement à 
l'axe longitudinal de la salle des machines, on peut 
un peu plus aisément agencer le double collecteur, qui 
pourra être tracé suivant un schéma tel que celui de la 
figure 13. 

On peut se demander s'il convient ou non de laisser 
toujours en charge la totalité de la boucle ou les deux 
collecteurs. C’est là une question d’espèce, mais on dis- 
pose d’une règle pratique précise. Si l'exploitation peut 
exiger le changement presque immédiat de quelque élé- 
ment de canalisation, il est nécessaire de toujours laisser 
en charge la totalité de l'installation, puisqu'on ne pour- 
rait disposer du temps nécessaire pour réchauffer la por- 
tion en réserve et lui faire prendre assez lentement sa 
dilatation normale. Mais aussi, dans ce cas, on est 
autorisé à diminuer les sections du collecteur, puisqu'on a 
normalement deux tronçons en parallèle. En cas d'avarie, 
la mise hors circuit d’un tronçon se traduit par une 
augmentation do perte de charge; mais c'est un cas rela- 
tivement rare, pour lequel on peut admettre quelques 
inconvénients. 

Los dispositions types que nous avons passées on revue 
subissent naturellement toutes sortes de transformations, 
suivant l'importance des-installations, les services qu’elles 
doivent assurer et les conditions de sécurité plus ou 
moins absolue auxquelles on doit satisfaire. Mais il faut 
toujours avoir comme règle que les qualités primordiales 
d’un tracé correct sont la logique et la simplicité. 

Ajoutons que l’étude complète de la tuyauterie doit 
faire partie de l'étude d'ensemble de l'installation et 
non pas être réservée pour le moment où les emplace- 
ments des appareils à raccorder ne sont plus modifiables. 
On ne saurait trop conseiller, dès qu'il s’agit de tuyauteries 
un peu sérieuses, de les dessiner entièrement à l'échelle. 
Très souvent, tout en représentant à peu près exacte- 
ment la tuyauterie, on ne tient pas compte des dimensions 
réelles des brides, des supports, des rayons de courbure 
corrects dans les parties coudécs, des obstacles que la 
tuyauterie peut rencontrer (pilastres, portes, fenêtres, 
poutres de pont roulant, etc.). A l'exécution, le monteur 
est très gêné et l'installation arrive à se présenter mal, 
alors qu’une étude préalable bien faite aurait amené 
à des modifications de détail, grâce auxquelles les ennuis 
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ét les dépenses inutiles auraient été évités. Ce n'est que 
pour de très petites installations qu’on peut se borner. à 
donner des schémas de montage. : D. 
(A suivre.) Jacques GUILLAUME, : 
André Turin, 
Ingénieurs des Arts et Manufactures 


DIVERS. 


Les pertes de chaleur par les parois des foyers. 


Il est difficile de se rendre compte exactement de la 
quantité de chaleur qui est perdue par suite de la con- 
ductibilité thermique des parois des foyers. MM. Ray 
et KREISINGER ont fait récemment sur ce sujet des expé- 
riences intéressantes dont les résultats ont été publiés 
dans le Bulletin of Bureau of Mines des Etats-Unis; en 
voici le résumé d’après le Bulletin de la Société d’encoura- 
gement pour l’industrie nationale de juin dernier. 

Ces expériences ont eu lieu dans un tunnel de 
10,75 m X 0,90 m de large, avec voûte de 1 m de rayon, 
à parois en briques réfractaires de 230 mm d’épaisseur 
à l’intérieur et, à l’extérieur, des fbriques ordinaires de 
200 mm, séparées des premières sur les côtés par un inter- 
valle d’air de 50 mm et à la voûte par un remplissage 
d'amiante de 25 mm; le radier était en briques réfrac- 
taires de 50 mm sur 75 mm de sable et 40 mm d’amiante. 
A l’un des bouts du tunnel, se trouvait une grille méca- 
nique et, à l’autre une chaudière tubulaire; on réduisait 
au minimum les fuites de gaz en les maintenant à la 
pression atmosphérique dans le tunnel. De nombreux 
thermo-couples donnaient les températures en différents 
points dans le tunnel, dans la maçonnerie et dans ses 
intervalles. On atteignait l’équilibre de température des 


parois au bout de 19 heures environ. 


Les principaux faits révélés par ces expériences sont 
les suivants : 

On perdait environ deux fois plus de chaleur par les 
parois latérales que par la voûte. 

La conductibilité des briques réfractaires étant d’en- 
viron 0,0024 calories-grammes par centimètre carré, 


par seconde, par degré, de différence de température 


et par centimètre d'épaisseur; avec une dépense d’en- 
viron 410 kg de charbons à 6700 calories par heure, la 
perte par les parois était d’environ 4,3 pour 100 de cette 
chaleur. 

Avec des températures allant jusqu’à 11000, Pisole- 
ment par une couche d'air entre les deux murailles de 
briques est très inférieur à celui par des matières fines 
et meubles : sables, briques, pilées, amiante, etc., surtout 
aux températures élevées, en raison de l’augmentation 
relative de la chaleur rayonnante aux hautes tempéra- 
tures. En outre, l’emploi de ces matières diminue les 
fuites de gaz; Pair l’emporte, au contraire, dès que la 
plus haute température des parois tombe au-dessous 
de 2900, 
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TRANSMISSIÓN ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX ET LIGNES. 


La continuité de service 
dans les systèmes de transmission (!). 


Inrropuction. — L'objet de cette communication 
est de présenter les résultats de plusieurs années d'exploi- 
tation du systéme de transmission des chutes de Sno- 
qualmie, appartenant á la Seattle-Tacoma Power Com- 
pany, et d'en déduire des conclusions pratiques, quant 
à la valeur de la méthode d'exploitation employée. 
La discussion sera entièrement limitée au système de 
transmission, et la possibilité d'assurer un service con- 
tinu par l’emploi d'installations auxiliaires à vapeur ne 
sera pas envisagée. 

Chaque systéme á haute tension constitue en lui-méme 
tout un probléme et doit étre examiné en vue des con- 
ditions ou caractéristiques qui lui sont propres, telles 
que : capacité génératrice en kilowatts, longueur des 
lignes, section des conducteurs, rapport de la résistance 
et de la réactance, tension de la ligne et conditions 
climatériques. Le rapport des résultats d'exploitation 
d'un systéme particulier présente cependant un réel 
intérét, si les conditions d'exploitation de ce systéme 
sont parfaitement connues, 

Descrirrio0N. — Les caractéristiques générales du 
systéme de transmission sont indiquées par la figure 1. 
Les figures 2 á 12 montrent les isolateurs, les poteaux 
et diverses particulárités des lignes, 

Les développements de ce système, jusqu’à 1906, ont 
été décrits dans des communications antérieures (?), 
L'auteur s’en tient, dans celle-ci, aux années 1907, 1908, 
1909, 1910. 

1907. — Capacité génératrice 12000 kw, transformateurs 
élévateurs 15000 kw. Transmission à 30000volts, triphasée, 
neutre non mis á la terre. 


Poteaux. — En cèdre, hauteur moyenne 12,20 m 
á 15,25 m. 
Distance entre poleaux. — 41,150 m à 48,75 m en 


moyenne; jusqu’à 305 m aux traversées de rivières. 

Lignes. — Des Chutes à Renton, 32 km, deux files 
de poteaux. De Renton à Seattle, 20,920 km, deux files 
de poteaux. De Renton à Tacoma 41,840 km, par une 
file de poteaux, 54,710 km par l’autre. Des Chutes à 
Everett, 64,370 km, une file de poteaux. De Tacoma 
à Smelter, 9,650 km, une file de poteaux. Total 276,800 km. 

Conducteurs. — Des Chutes à Renton, aluminium, 
7 torons, n° 4, De Renton à Seattle et à Tacoma, alumi- 
nium, 7 torons, n° 2, Des Chutes à Everett, cuivre plein, 
n° 4, De Tacoma à Smelter, cuivre plein, n° 4. 


(1) Maanus T. CrAWForD, Communication présentée à 
l'American Institute of Electrical Engineers, les 25-»8avril 1911 
(Proceedings of the A, 1.E.E.,t. XXX, 1911, p. 597-619). 


(°) Engineering News, 13 décembre 1900; Proceedings of 


the A. I. E. E., 19 décembre rgo8. 


Distance entre conducteurs. — Triangles de 2,13 X 2,74 m 
et triangle équilatéral de 2,13 m. 

Isolateurs. — Porcelaine triple-cloche, d'une seule 
pièce, diamètre 15,24 cm, modèle Redlands. Porcelaine 
blanche « impériale » sur les lignes principales. Porcelaine 
brune sur la ligne d'Everett, non essayée avant instal- 
lation. 
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Fig. 1. — Diagramme des lignes de transmission 
de la Seattle-Tacoma Power Compagnie. 

(1), interrupteur; (2), coupe-circuit dans Pair; (3), coupe- 
circuit dans l'huile (60000 volts); (4), coupe-circuit dans 
l'huile (2300 volts); (5), interrupteur automatique; 
(6), transformateur; (7), parafoudre. 


Axes d'isolateurs. — Bois d’acacia imprégné de paral- 
fine. 

Traverses supports. — Sapin de Washington choisi, 
de 10,10 X 11,13 cm à 12,7 X 15,24 cm. 

Interrupteurs. — Aux Chutes : commande à distance non 
automatique, interrupteurs verticaux à rupture dans 
l'huile, logés dans des compartiments en briques. À Ren- 
ton, à Seattle et à Tacoma, commande non automatique 
par levier, interrupteurs rotatifs horizontaux à rupture 
dans l'huile, placés dans des cuves en fer. Aux stations 
secondaires et pour les différents départs des lignes; 
interrupteurs « jack » à rupture dans l'air, combinés 
avec fusibles ou interrupteurs à cornes avec fusibles, 

Appareils de protection. — Parafoudres à éclateurs 
multiples avec résistances en séries. 

1908. — Les axes d'isolateurs en bois ont été remplacés 
par des axes en fonte malléable aux angles ou autres 
points importants. 

dono 
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1909. — La tension de transmission a été portée à 
60000 volts, le 6 décembre 1909, en utilisant les mêmes 
conducteurs, poteaux et traverses. 


Fig. 2. — Isolateur de porcelaine avec axe en acier 
employé sur la ligne à 300n0 volts. 


Isolateurs. — En quatre pièces, porcelaine brune nor- 
male, chaque isolateur essayé à 120000 volts, trou 
d'axe taraudé à 38,1 mm. | \ 

Axes d'isolateurs. — Fonte malléable avec bout fileté. 
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lig. 3. — Entrée à 30000 volts. 


Interrupleurs. — Aux Chutes et à Renton : commande 
à distance, non automatique, interrupteurs verticaux 
à rupture dans l’huile, placés dans des cuves en acier. 
A Seattle, Tacoma et Everett : interrupteurs rotatifs 
horizontaux à rupture dans l’huile, à commande non 
automatique par levier, placés dans des cuves en fer. 
Aux sous-stations secondaires : relais à surcharge actionnés 
par des bobines de déclanchement en série, interrupteurs 
rotatifs horizontaux à rupture dans l'huile, placés dans 
des cuves en fer. 

Interrupteurs de sectionnement. — Type pour sommet 
de poteau extérieur, à double rupture tripolaire, con- 
sistant en des mâchoires de contact, montées sur les iso- 
lateurs do la ligne avec lames de connection tournant 
dans un plan horizontal. 
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Appareils de protection. — Parafoudres électrolytiques 
à cellule d’aluminium installés à chaque extrémité de 


chaque ligne. 


Fig. 4. — Sommet de poteau d'angle droit..(60000 volts.) 


1910. — Génératrice supplémentaire de 8750 kw, mise 
en service en novembre, avec une puissance supplémen- 
taire en transformateurs élévateurs de 7500 kw. 


Fig. 5. — Sommet de poteaux aux endroits où deux lignes 
sont sur le même poteau. Fils de protection au-dessus de 
la voie ferrée. (60000 volts.) 


SYSTÈME D'EXPLOITATION. — Dans l'exploitation des 


lignes à haute tension du système de Snoqualmie, les 


interrupteurs à haute tension sont à commande élec- 
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-trique non automatique, sauf ceux qui servent aux 


départs multiples des lignes dans les sous-stations, 
qui sont des interrupteurs avec relais à surcharge instan- 
tanée. L'électricien en service à lusine génératrice de 
Snoqualmie a, sur son tableau de distribution, pour chaque 


: Fig. 6. — Sommet de poteau sur les lignes principales. 
(60000 volts.) 


départ de ligne à haute tension, un ampèremètre indica- 
teur ainsi qu’une manette de contrôle d’un interrupteur 
à huile à commande électrique à distance. 


Fig. 7. — Tubes d'entrée aux sous-stalions. (60009 volts.) 


Les interrupteurs à huile des génératrices sont main- 
tenus solidement bloqués sur les barres omnibus, sauf 
lors de la synchronisation d’une nouvelle machine. 
Si le système de Snoqualmie marche en parallèle avec 
le système d’Électron ou d’autres usines génératrices, 
comme il arrive fréquemment, la correction se fait avec 
des disjoncteurs à relais à surcharge instantanée; une 
connection similaire est faite avec lusine à vapeur de 
Seattle. 

Lorsqu'un court-circuit se produit sur le système, 
tous les disjoncteurs automatiques qui le relient à d’autres 
systèmes et tous les interrupteurs pour branchements 


multiples se déclanchent aussitôt, laissant ainsi chaque | 
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ligne uniquement branchée vers lusine génératrice de 
Snoqualmie. L'électricien de celle-ci réduit d’abord 
la tension et veille à la vitesse des machines. On peut 
alors généralement se rendre compte, d’après les ampère- 
mètres des diverses lignes, de la ligne qui est court- 
circuitée, et, si cette ligne n’est pas dégagée en quelques 
secondes, Pinterrupteur'á huile à commande à distance 
permet de l'ouvrir. La tension est alors ramenée progres- 
sivement à sa valeur normale et une partie seulement de 
la charge se trouve perdue. Les opérateurs des sous- 
stations ouvrent alors l'extrémité de leur ligne au moyen 
des interrupteurs de poteaux, et les agents de contrôle 


Fig. & — Axes d'isolateurs en fonte malléable. 


\ 


extérieur sont envoyés à la section défectueuse de la 
ligne. Cette section est localisée en ouvrant tous les inter- 
rupteurs de poteaux de la ligne et en contrôlant alors 


Fig. 9. — Interrupteur de poteau, type normal. 
(60000 volts. ) 


une section à la fois, en partant de lusine génératrice, 
jusqu’à ce qu'on trouve la section qui présente un 
dérangement 

Si l'opérateur de lusine génératrice ne peut immédia- 
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tement se rendre. compte de la ligne qui est en défaut, 
le court-circuit est entretenu pendant 3o secondes et 
une des lignes est ouverte; si le court-circuit persiste 
encore, on Ventretient 30 secondes de plus sur l’autre 
ligne, et le service de l'usine n'est jamais interrompu, 
tant que cette interruption ne s'impose pas absolument. 
Deux grands rhéostats liquides avec fil de fer, immergés 
dans le canal de fuite de lusine et munis d'interrup- 
teurs á rupture dans l'huile, sont connectés aux barres 
collectrices des génératrices toutes les fois qu’une forte 
charge doit être láchée, comme par exemple lorsqu'on 
ouvre une ligne court-circuitée; ces rhéostats servent 
ainsi à faciliter le contrôle de la vitesse et de la tension. 
Dans les cas extrêmes-où les troubles persistent, toutes 
les lignes étant ouvertes, on fait débiter la station sur 
les rhéostats liquides et chaque ligne est mise à nouveau 
en circuit, par intervalles, jusqu’à ce qu'on ait constaté 
qu'elle a repris son état normal. 


Fig. 10. — Interrupteurs et parafoudres à Snoqualmie Falls. 


Au moment où l'énergié. est supprimée sur la ligne, 
les opérateurs des sous-stations ouvrent tous les inter- 
rupteurs à haute tension et établissent immédiatement 
la connexion avec un autre réseau ou une usine à vapeur; 
ils satisfont ainsi à la charge locale jusqu’à ce que l’énergie 
revienne sur les lignes. 

Les détails du système d'entretien employé ont été 
étudiés soigneusement, car, par un entretien convenable 
des lignes, on peut éviter bien des interruptions de ser- 
vice. Il y a 8 contrôleurs et chacun d'eux est respon. 
sable d’une partie de la ligne. Leur point de stationne- 
ment est situé à une station de transformation, aussi 
près que possible du centre de la zone qu’ils ont à contró- 
ler. Ils ont là une résidence avec téléphone privé. Ils ont à 
leur disposition un cheval de selle avec bissac contenant un 
appareil d'essai téléphonique, outils et matériaux divers, 
et, une fois par semaine, ils visitent soigneusement leur 
section de ligne. Tous les isolateurs brisés sont remplacés; 
toutes réparations nécessaires sont exécutées. Sur le 
parcours de la ligne on a installé, tous les 3200 m, 
une petite baraque où sont enfermés un stock d'isola- 
teurs, d'axes, de traverses, fil de ligne, etc; de sorte 
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que, en cas de perturbations, le matériel de réparation;est 
toujours á proximité. 

Chaque contrôleur est également chargé de Pontetsn 
des interrupteurs de poteaux placés dans sa zone; 
une fois par mois, il visite à fond chaque appareil, 
tenant les diverses parties bien huilées et parfaitement 
ajustées. Toutes les semaines, il fait un rapport écrit, 
sur feuille imprimée, des résultats de sa tournée. 


Fig. 11 et 12. — Isolateurs à 60000: volts et mode de ligature 
employé. (Cáble d'aluminium à. sept torons 4/o avec fil 
de ligature n° 2, 


Quand un travail quelconque de réparation doit. être 
fait sur une ligne á haute tension, elle est mise hors 
circuit en l’ouvrant à chaque extrémité à l’aide d'un 


interrupteur à rupture dans l’air; l'ouvrier chargé de 
la réparation établit un court-circuit et une terre franche 


au point où il travaille, à l'aide d'un câble; flexible, 


Spécialement apprété. Toutes les lignes sont sous la garde 


de l’opérateur de la station et les agents du service exté- 
rieur avertissent l'opérateur par téléphone, lorsqu'ils 
désirent réparer une ligne; ils attendent, avant de com- 
mencer tout travail, qu'on leur ait dit que la tension 
n'est plus sur la ligne. Toutes communications entre 
employés, relativement á la haute tension, sont répétées 
à celui qui parle, et-sont écrites dans le livre journalier de 
la station. Ces précautions sont nécessaires pour réduire 
les erreurs au minimum. 

ExPLICATION DES TABLEAUX. — Les tableaux qui 
suivent donnent les détails de l’exploitation du système 
de transmission durant les quatre dernières années; 
la figure 13, les résume sous forme de graphique. 
Tous les cas de. trouble sur les lignes à haute tension 
ou dans les transformateurs, ayant entraîné une 
perturbation, sensible dans la tension de la ligne, 
sont rapportés. On a exclu les courts-circuits sur les 
systèmes de distribution à basse tension. et. autres 
troubles non imputables au système de transmission. 
L'indication « interruption » correspond aux cas où 
l'énergie a été supprimée sur les lignes à haute tension 
du système de Snoqualmie, pendant le temps nécessaire 
à la mise hors. circuit de la ligne défectueuse. Les inter- 


ruptions réelles de service ont été de très courte durée, car 


généralement on. obtenait immédiatement l'énergie 
d'un autre système ou d'une usine à ABS á Seattle, 
Tacoma ou Everett. | 

Les conditions de transmission sont quelque peu 
sévères, car les lignes traversent un pays accidenté et 
longent dés routes. Les travaux de défrichement des 
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terrains, pour l'agriculture ou pour les voies ferrées, 
causent beaucoup de troubles, la destruction, des souches . 
d'arbres se faisant par explosions. La file de poteaux 
a été construite il y a 10 ans et ne présente pas le facteur 
mécanique de sécurité d'une ligne neuve. Les tableaux 
montrent á quel point les troubles résultant de ces con- 
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ditions adverses ont pu être traités avec une perturba- 
_tion minimum pour le service : sur les 66 cas de trouble 
notés dans le Tableau Iil y en a eu en effet 52, soit environ 
, 80 pour 100, qui ont pu étre traités sans interruption 
du service. 

Durant la dernière partie de l’année”1907, de nom- 
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breux troubles furent causés par le mauvais état des 
axes d'isolateurs; ces axes, en bois, étaient brûlés; ils 
âvaient été mis en service 7 ans auparavant; lour cxtré- 
mité filetée avait perdu beaucoup de sa résistance, pro- 
bablement, par l’action de l'acide nitrique formé par 
l'air et l’humidité sous l’action des courants de pertes. 
, La ligne fut soigneusement visitée et, à tous les angles 
et autres points importants, on remplaça les axes en 
bois par des axes en fonte malléable; les troubles se trou- 
yérent ainsi supprimés. Le système fournit un service 
pratiquement continu durant l’année 1908. Durant 1909; 
les travaux de reconstruction, devant porter la tension 
à 60000 volts, firent des progrès et près de la moitié 
du système fut mis hors circuit durant les heures de 
service pour permettre d'y travailler; de plus, les appa- 
reils interrupteurs furent installés temporairement cn 
beaucoup d'endroits. Ces circonstances rendirent diffi- 
cile le traitement des troubles sans amener d’ interruption 
de service. En 1910, après la transformation à 60000 volts, 
il n’y a eu seulement que deux interruptions sur 23 cas 
de trouble, ce qui montre que la méthode d’oxploitation 
émployée réussit également très bien avec une tension 
plus élevée. 
¡ Les lignes doubles à haute tension sont désignées 
par les noms respectifs de ligne éclairage ct ligne force 
motrice; elles sont divisées en sections qui portent les 
noms des stations principales vers lesquelles elles abou- 
tissént, en partant de leur point de jonction à Renton. 
Discussion DES RÉSULTATS. — Avant de discuter los 
résultats ci-dessus, il est nécessaire de définir ce qu’on 
entend par service continu. Dans les cas où il n'est question 
que d'une baisse de tension, la tension aux barres do 
115 volts descendait, durant quelques secondes, á une 


Fig. 13. — Graphique général des perturbations. 


valeur comprise entre 40 et go volts, puis reprenait sa 
valeur normale. Pour le. consommateur d'éclairage, ce 
fait n'est pas grave s'il ne se produit pas fréquemment. 
Pour le petit consommateur de forcé motrice, tels que 
les propriétaires d'ateliers ou usines industrielles erh- 
ployant des moteurs de faible puissance," ce n'est égale- 
ment pas, généralement, un sérieux inconvénient, car les 
moteurs reprendront souvent leur vitesse d'eux-mêmes 
et, au pis aller, ne nécessiteront qu’un nouveau démar- 
rage. Quant aux moteurs très puissants, ils resteront 
généralement branchés sur la ligne, à moins qu'ils ne 
soient fortement chargés ou que la baisse de tension se 
prolonge trop. 

Les convertisseurs synchrones du système restent 
presque toujours branchés et ne sont pas coupés avant 
que le courant n'ait contribué à remettre la ligne en état. 
D'un autre côté, si la tension revient très brusquement 
à la normale, comme c'est le cas lorsqu'un court-circuit 
est ouvert à son maximum et qu’un régulateur Tirrill a 
maintenu la tension de la génératrice, les machines 
synchrones puissantes sont beaucoup plus sujettes à 
être déchargées. Le tableau précédent comprend 52 cas 
où la tension a diminué sans que le système ait subi 
une interruption, et dans 17 cas seulement la baisse 
fut assez prolongée pour entraîner la suppression d'une 
partie assez importante de la charge. Dans les autres 
cas, tous les moteurs puissants restèrent généralement 
branchés sur la ligne. Dès lors, il semble raisonnable 
de conclure que les chutes modérées de tension, de courte 
durée, ne constituent pas à proprement parler une PISE 
ruption. 

Dans les cas où la tension descend à une valeur très 
basse ct ne retourne pas à sa valeur normale avant 
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DATE. 
1907 
2 janvier, 
9 h 55 m soir, 


3 janvier, 
1h 10 m matin. 


23 avril, 
4 h 15 m soir. 


24 avril, 

6 h 4 m matin. 
24 juin, 

2 h 15 m soir. 


23 juillet, 
8 h 30 m soir. 


ICT aoùt, 


9 septembre, 
1 h 15 soir. 
11 septembre, 


- 12 h 45 soir. 


16 octobre, 
10 h matin, 


22 novembre, 
2 h 45 m soir. 


23 novembre, 
5 h 6 m soir. 


TABLEAU 1. 


IMPORTANCE 
do la perturbation. 


Courte baisso 
de tension. 


Courte baisse 
de tension. 


Baigse de tension 
prolongée. 


Baisse de tension 
de 4 secondes. 


Interruption. 


Interruption, 


_ Baisse de tension 


de 8 secondes. 
Baisse de tension. 


Baisse de tension. 


Faible baisse 
de tension. 


Interruption. 


Fréquentes 
baisses de tension 
successives, 
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— INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS. 


1907 — 1908 — 1909 — 1910. 


CHARGE 
supprimée., 


4 environ. 


Zéro. 


Presque toute. 
Peu. 


Toute. 


. Toute. 


De mo 


1 
A 


Prosque 3. 


Faible, 


Toute. 


! environ. 


hu REMARQUES. 


La neigo sur les câbles de sortie, au local des transformateurs 
de l’usine hydro-électrique, provoqua, en amorçant un arc, un 
court-circuit sur la ligne force motrice. L'opérateur de l’usine 
ouvrit cette ligne et élimina le trouble, mettant en circuit les 
rhéostats liquides jusqu’à ce que la charge fût revenue. 


Court-circuit sur ligne éclairage, supprimé par combustion. Cause 
inconnue. 


Fils téléphoniques poussés par un vent violent dans les fils 
à haute tension, près de Seattle. Trouble éliminé par combustion. 


Court-circuit sur le système, cause inconnue. Eliminé par com- 
bustion. 


Court-circuit franc sur les deux lignes, persistant jusqu’à ce 
qu'on ait ouvert les lignes. Cause inconnue. Aucun trouble lorsque 
les lignes furent remises en circuit. 


Bout de fil de fer jeté en travers des deux lignes près de Tacoma. 
L'opérateur de l'usine hydro-électrique poussa le court-circuit 
durant 30 secondes sur chaque ligne avant d'arrêter, mais le 
trouble ne parvint pas à s'éliminer par combustion, 


Arc amorcé par la foudre entre les fils à leur sortie de la sous- 
station de Seattle. Eliminé par combustion en réduisant la ten- 
sion. 


Sérieux court-circuit sur la ligne éclairage, mais éliminé par 
combustion. Cause inconnue. 


Tempête avec éclairs entre Renton ct Tacoma. Un court- 
circuit se produit sur les deux lignes, mais disparaît de lui-même 
par combustion. | 


Léger court-circuit sur la ligne force motrice, éliminé par com- 
bustion. Causé par une branche tombée d’arbres incendiés entre 
Auburn et Tacoma. 


Axes d'isolateurs en bois brûlés à un poteau d'angle entre 
Renton et Kent, causant un court-circuit et une terre sur la 
ligno éclairage. Des arcs avec la terre brúlérent près de deux 
portées de fil au point de rupture. Des surtensions brúlérent 
les parafoudres à éclateurs multiples des stations et ontraînèrent 
la carbonisation des axes d'isolateurs en d'autres points des 
lignes où ces isolateurs étaient défectucux, 


Troubles provoqués par axcs d'isolateur brûlés en différents 
points, probablement aux endroits où portérent les surtensions du 
22 novembre. Près d'Everett un poteau fut incendiée et la ligne 
d'Everctt dut être miso hors circuit jusqu’à ce que la réparation 
fût effectuée. A Soattle un conducteur de la ligne éclairage brúla 
entièrement une traverse ot vint tomber en travers d'un conducteur 
à 13000 volts de la Compagnie S. E. Commo la ligne force motrice de 
Seattle était hors circuit pour réparations en d’autres points, l'inter- 
ruption à la sous-station de Seattle fut complète ct dura 8 minutes. 
A Seattle, un transformateur perfora (lVisolant). La ligne de l'usine 
de Snoqualmie eut également à souffrir de la destruction des axes 
d'isolateurs, près de Renton, mais elle fut mise hors circuit avant de | 
causer une perturbation. et les réparations furent effectuées. 
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DATE. 


_ 4 décembre, 
3 h 30 m soir. 


23 décembre, 
` 4 h soir. 


1908 


12 janvier, 
5 h soir. 


24 avril, 


3 h 50 m matin. 


24 avril, 
4 h 20m matin. 


2 mai, 
1 h 50 m soir. 


2 juillet, 
3 h 15 m soir. 


3 août, 
9 h 45 m soir. 


22 octobre, 
4 h 32m matin. 


1909 


3 janvier, 
8 h 10 m soir. 


19 janvier, 
3 h 30 m soir. 


26 inars, 
5 h matin. 


4 avril, 
8 h 45 m soir. 


29 avril, 


8 h 20 m matin. | 


hd 
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TABLEAU I. — INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS (suite). 
1907 — 1908 — 1909 — 1910. 


IMPORTANCE 
de la perturbation. 


Baisse de tension 
de 6 secondes. 


e. 


Intorruption. 


Baisse de tension. 


Baisse de tension 
de 10 secondes, 


Courte baisse 
de tension. 


Courte baisse 
de tension. 


Baisse de tension 
de 10 secondes. 


Courte baisse 
de tension. 


Baisse de tension. 


Courte baisse 
de tension. 


Interruption. 


Courte baisse 
de tension. 


Longue baisse 
de tension. 


Baisse de tension. 


CHARGE 
supprimée. 


de an 


Toute. 


! environ. 


Faible. 
Faible. 
Faible. 


I. 


Faible. 


Presque 1. 


Faible. 


Toute. 


Faible. 


Près de 1. 


REMARQUES. 


Court-circuit sur ligne éclairage, éliminé par combustion. Les 
fils à basse tension viennent s'emméler sur un poteau, à Auburn, 
et l’un d'eux, en se balançant, vient toucher la ligne à haute ten- 
sion et est brûlé. Causé par vents violents. 


Une forte tempête envoie une branche d'arbre dans la ligne 
éclairage près d’Issaquah et abat simultanément la ligne force. 
motrice près de Kent et la ligne éclairage près d'Auburn, aux 
endroits où les axes d'isolateurs avaient été presque entièrement, 
brûlés. L'opérateur de Snoqualmie réduisit la tension ct main-| 
tint le courant séparément sur chaque ligne durant 60 secondes; į 
mais il ne parvint pas à éliminer le trouble. La station débita 
sur les rhéostats liquides jusqu’à ce que les troubles fussent loca- 
lisés et une ligne complètement réparée. 


Court-circuit sur une ligne de branchement vers Tacoma-Smelter. : 
Les fusibles à haute tension de la sous-station de Tacoma n'ou-' 
vrirent pas la ligne; le court-circuit fut entretenu 30 secondes 


par l'opérateur de Snoqualmic et s'éliminn par combustion. 


Cause inconnue. 


Arbre envoyé par le vent dans la ligne éclairage de Snoqualmic, ! 
à 800 m de Renton. Ligne éclairage ouverte ct ‘trouble éliminé. 


= Ligne d'Everett tombée près de Snohomish par suite d'iso- | 
lateurs défectueux; ligne ouverte et trouble éliminé, 


Isolateurs en mauvais état sur la ligne, vers Tacoma, laissèrent 
tomber les fils sur la traversée; celle-ci brûla, élimipant le trouble. 


Court-circuit et terre sur la ligne force motrice, dus à un inter- 
rupteur de poteau en mauvais état, à Seattle. L'opérateur de 
Seattle localisa le trouble et le fit disparaître en ouvrant l'inter- 
rupteur à huile de la ligne à haute tension. 


Transformateur de 500 kw brûlé à la station de pompage Lewis 
et Wiley. Trouble éliminé par le fusible à haute tension do la sous- 
station. 


Court-circuit sur la ligne de Tacoma-Dredger, dans le port de 
Tacoma, éliminé par fusible à haute tension. Causé par le brouil- 
lard d’eau de mer, la ligne passant à environ 9 m de la surface de 
l’eau et la distance entre conducteurs n'étant que de 8,9 cm. 


Court-circuit sur la ligne de Tacoma-Dredger, éliminé par 
fusibles à haute tension. Causé par brouillard marin. 


La ligne vers Tacoma-Smelter était connectée aux deux lignes 
éclairage.et force motrice à la sous-station de Tacoma lorsqu'un | 
glissement du terrain entraîna plusieurs poteaux. L'opérateur 
de Pusine de Snoqualmie rédu' tit la tension et laissa la ligne sous 
tension durant 30 secondes avant de l'ouvrir. 


Transformateur de 500 kw brûlé à l’usine de pompage Lewis | 
ct Wiley. Trouble éliminé par fusible à haute tension de la sous- | 
station. 


Scricux court-circuit sur la ligne de Tacoma-Dredger; persista | 
jusqu'à ce que la tension fût réduite. Causé probablement par | 
brume marine. 


Transformateur brûlé et mis à la terre sur la ligne de Tacoma- 
Smelter. Décharges aux parafoudres des sous=stations de Seattle 
et de Tacoma, 
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TABLEAU [. — INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS (suile). 
1907 — 1908 — 1909 — 1910. 


DATE. 


10 mai, 
11 h 25 m matin. 


2 juillet, 
5 h 19 m soir. 


3 juillet, 


15 juillot, 


10 h 30 m matin. 


2 août, 
12h 19 : m soir. 


16 août, 
5 h 20 m soir. 
26 août, 

2 h 50 m soir. 
4 septembre, 
2 h 35 m soir. 
13 septembre, 


12 h 15 m soir. 


16 septembre, 
3h 20 m soir. 


IMPORTANCE 
de la perturbation. 


Interruption. 


Interruption. 


Forte baisse 
de tension. 


Baisse de tension. 


Baisso de tension 
de Go secondes. 


Interruption. 


Faible baisse 
de tension. 


Baisse de tension. 


Baisse de tension. 


Interruption. 


CHARGE 
supprimée. 


Toute. 


Toute. 


Faible. 


Plus de 3. 


Toute. 


Faible. 


Everett seulement. 


Everett seulement. 


Tou te. 


REMARQUES. 
A € 


Arbres incondiés tombés sur la ligne force motrice de Tacoma, 
près d'Auburn, entraînant la chute de la ligne sur une longueur 
de 4 portées, causant des arcs à terre, ce qui eut pour résultat 
de perforer l'isolant de l’armature de la génératrice n° 1. Ligne 
ouverte jusqu’à ce que la génératrice atteinte ait pu être isolée 


et la charge reportée sur les machines restantes de la station. 


Pendant que la ligne force motrice de Tacoma était hors circuit 
en vue d'y travailler, la ligne éclairage fut connectéc aux deux 


[lignes de l’usine de Snoqualmic; un arbre fut envoyé par le vent 


sur cette ligne éclairago, près d'Auburn, causant un court-circuit 
et une terro qui ne purent disparaître par combustion. On dut 
ouvrir les. deux lignes j jusqu "à ce que la ligne défectueuse ait pu 
ètre mise hors circuit, à Renton. i p 


Court-circuit sur la ligne force motrice, éliminé par combustion. 
Les ouvriers réparant la rupture du 2 juillet, par une nuit obs- 
cure, laissèrent un fil téléphonique en travers de la ligne et, lorsque 
la ligne fut mise en circuit á Renton, le fil téléphonique brúla. 


Court-circuit sur la ligne éclairage prés de Seattle, cause in- 
connue. La ligne lumière fut ouverte et le trouble idad 


La ligne de Snoqualmio était mise > hors circuit pour pormettro 
aux ouvricrs d'y travailler sur environ 5 km à partir de Renton. 
Par précaution ces ouvriers établirent sur les fils à l'endroit où 
ils travaillaient, à l’aide d'un bout de hauban d’acicr de 6,35 fam, 
un court-circuit et une terre. La ligne fut signalée, par. erreur, 
comme étant en état : elle fut remise en circuit à Ronton, alors 
que la pièce d'acier était encore en travers des fils, l'interrupteur 
multiple de Renton étant en outre fermé. L'opérateur de l'usine 
de Snoqualmie réduisit la tension et poussa le court-circuit par la 
voie de la ligne éclairage et l'interrupteur multiple do Renton. 


| Au bout de Go secondes environ ‘le câble d'acier de 6,35 mm fut 


brûlé ct la ligne débarrassée du court-circuit; au même instant 
les rhéostats liquides étaient mis on circuit sur les barres. 
A | | 

Une pello à vapeur (excavatcur) entre dans la ligne, à Soattlo, 
mettant à bas deux pottées de fil et causant une terre avec arcs 
et un court-circuit qui provoquèrent la rupture d'isolant de 
deux transformatours et de la. génératrice n° 5 à Pusinc de Sno- 
qualmie. La station fut mise hors servico jusqu'à ce que les ma- 
chines atteintes aient pu être mises hors circuit. 


Court-circuit dans ud transformateur de 500 kw de l'usine de 
pompage Lewis ct Wiley. Supprimé par fusible à haute tension 
de Ja sous-station. 


Court-circuit sur la ligne d’Everett: causo inconnue. Supprimé 
par fusible à haute tension sur la ligno d'Everott. 


 Court-cireuit sur la ligne d’Eworctt causé par la destruction 
des souches d’arbres par explosion dans la ligne. Supprimé par 
fusible sur la ligne d'E: debia : 

Ligne éclairago de Seattle court-circuilée et mise á la terre 
par la destruction des souches d'arbres près de Seattle. Une 
terro productrice d’ares perfore l'isolant de l’armature de :la 
génératrice n° 3 ot la station est mise hors service, 


t 
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DATE. 


-24 septembre, 
F 7 h soir, 


26 septembre, 
7 kh 12 m soir. 


27 septembre, 
2 h 40 m soir. 


80 septembre, 
8 h 5 m soir. 


- 31 octobre, 
10 h 39 m'matin. 


18 novembre, 
t h 30 m soir. 


- 25 novembro, 
9 h matin. 
5 décembre. * 


6 décembre, 
10 h 28 m soir. 


- 20 décembre, 
10 h 15 m matin. 


27 décembre, 
3 h 10 m soir. 


1910 


= 25 janvier, 
8 h 7 m soir. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 199 


TABLEAU I. — INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS (suite). 
1907 — 1908 — 1909 — 1910, 


IMPORTANCE 
de la perturbatlon. 


Intorruption, 


Baisse do tension. 


Baisse de tension. 


Forto baisse 
de tension. 


Interruption. 


Pas d'interruption 
de service. 


Interruption. 


Forto baisse 
de tension. 


Baisse de tension. 


Forte baisse 
do tonsion. 


i Baisse de tension. 


CHARGE 
supprimco. 


Toute. 


Everett sculemont. 


Faible. 


“Toute. 


Touto. 


Plus de 1. 


Faible. 


: Presque r, 


REMARQUES. 


Un charretier met à bas une longue portée de la ligne d’Everctt 
à l'endroit où clle traverse la rivière Snohomish. Les fusibles 
fondent sur cetto ligne et amorcent un arc entre les fils, ce qui a 
pour résultat de court-circuiter les barres à haute tension dans 
la salle des transformateurs à Snoqualmic; station mise hors 
service jusqu'à co que les barres aient pu étro remises en état. 


Court-cireuit sur la Lido d’ Everett, supprimé par les fusibles. 
Un charretier heurte la ligne à à Snohomish. 


À Puyallup l'interrupteur de potoau ne se ferme pas conve- 
nablement et amorce un arc entro les fils au moment où on l'ouvre. 
Trouble supprimé (par combustion) en réduisant la tension. . 


Transformateur de 800 kw brûlé à la station de pompage de 
South Tacoma. Trouble écarté par les fusibles de la sous- 
station. 


La ligne éclairago était hors circuit en vue d'y effectuer - des 


[travaux lorsque la ligne force motrice fut précipitéo à terre par 


suite de destruction de souches d'arbres près de Kent. L’opé- 
rateur de l'usine de Snoqualmie, incapable de faire disparaître 
le trouble par combustion, dut couper. les deux Tiguan 


Les caux EE de vents violents balguiront 12 po- 
teaux supportant les deux lignes d'éclairage et de force motrice 
près de "Tacoma; ces poteaux menaçaient de céder aux efforts 
du vent. Le danger fut signalé ct les lignes furent ouvertes avant 
qu’elles soient tombées. Les fils n'étaient pas rompus; les po- 
teaux furent surélevés et renforcés et les lignes remises en circuit. 


. Les caux iïnondèrent la ligné d’Everett près de Snohomish. 
Les fils et apparcils d'interruption installés temporairement à 
l'usine de Snoqualmie, durant la transformation à 60000 volts, 
ne permirent pas de supprimer les troubles sans entraîner: uno 
interruption de service. à A pd 


Le système passe de la tension de 30 000 volts à la tension de 6o 000 
sans interruption de service. 


Branche d'arbro envoyéc par le vent dans la ligne éclairage 
à 4 km de l'usine de Snoqualmic, rompant les fils et provoquant 
un court-circuit ot une torre avec arcs. Les parafoudres électro- 
lyliques se déchargèront et éloignèrent de la ligne do fortes surten- 
sions (ou battements). La ligno éclairage, ouverte par l'opérateur, 
supprima le trouble; les rhéostats liquides furent branchés jusqu'à 
ce que la charge revint sur la ligne. 


Arc à l'interrupteur de poteau à Renton, au moment où l’on 
ouvre la ligne éclairage de Tacoma. L'interrupteur fut fermé á 
nouveau ct,la baisse de tensión rompit l'arc. 


Court-circuil sur la ligne d'Everett, supprimé en ouvrant l'inter- 
rupteur de la ligne, à l'usinc de Snoqualmie. Causé par les explo- 
sions dues á la destruction de souches d'arbres sur la ligne, á quel- 
quos kilomètres de Snoqualmie, provoquant la rupture des fils. 


Sérieux court-circuit sur ligne. éclairage supprimé en ouvrant 
la ligne. Les interrupteurs de branchements multiples se déclan- 
chèront à Seattle et à Tacoma. Trouble causé par le vent violent 
qui renversa un poteau d'angle près de Kent, la ligne tombant 
dans des fils téléphoniques. Le système téléphonique subit quelques 
légers dommages. 
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TABLEAU I. — INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS (suite). 
1907 — 1908 — 1909 — 1910. 


A IMPORTANCE GE 
PATE: do la RUES aS RENALES 
16 avril, Légère baisse de Zéro. Une terre se produit sur le système, mais elle est supprimée | 
12 h 25 m soir. | tension et oscilla- (par combustion) en quelques secondes. Causée par les explosions 
tions du détecteur dues à la destruction de troncs d'arbres à go m de la ligne près 
de terre. de Milton. Une grosse pierre rompit un fil de la ligne qui tomba 
à terre. Ligne mise hors circuit ct réparée. 
24 avril, Baisse de tension. Faible. Arc à interrupteur de poteau sur la ligne éclairage do Tacoma, 
9 h 3 m matin. à Renton, au moment où l'on ouvrait le courant de charge, les 
lames de l'interrupteur étant trop près. Supprimé en ouvrant la 
ligne d'éclairage à lusine de Snoqualmie. 
23 mai, Baisso de tension. Faible. Léger court-circuit supprimé (par combustion) aussitôt. Un | 
8 h 15 m soir. arbre tombe sur la ligne éclairage près de Renton, mais sans 
rompre les fils. L'opérateur de Renton fut prévenu du trouble 
et ouvrit la ligne. 
12 juin, Légère baisse Faible. Une surtension apparaît sur la ligne d'éclairage et au détec- 
11 39 m soir. de tension. teur de terre, immédiatement écartée. Transformateurs brûlés 
à la station de pompage de South Tacoma. Trouble supprimé 
par fusible à haute tension de la sous-station (cette sous-station 
appartient au consommateur, qui en dirige la marche). 
16 juillet, Baisse do tension Plus de 1. Arc à l'interrupteur de poteau, à Renton, au moment où l'on 
9 h 19 m matin. prolongée. ouvrait le courant de charge de la ligne, les lames de linter- 
rupteur étant trop près. Un court-circuit apparut sur les deux 
lignes et l'opérateur de lusine de Snoqualmie ouvrit la ligne 
d'éclairage. Comme cela ne supprima pas le trouble, la ligne 
éclairage fut remise en circuit; en ouvrant alors la ligne force mo- 
trice, le trouble disparut. 
26 juillet, Forte baisse l. Court-circuit sur la ligne d'Everett, supprimé par combustion. 
8h 10 m matin. de tension. Cause inconnue, | | 
26 juillet, Interruption. Toute. Arbre envoyé par le vent dans la ligne d'Everett causant la 
9 h 45 m matin. rupture des fils. Les leviers de commande à distance des inter- 
rupteurs de la ligne étaient disposés temporairement sur un 
côté du tableau pendant qu’on procédait au montage de quelques 
nouveaux panneaux. L'opérateur fit une erreur dans la ma- 
nœuvre des interrupteurs et dut ouvrir toutes les lignes et mettre 
en circuit les rhéostats jusqu'à ce que les génératrices aient pu 
être contrôlées. 
22 août, Légère baisse Faible, Une terre se produit sur la ligne éclairage, déchargeant les 
1 h 35 m soir. de tension. parafoudres électrolytiques. Disparaît d'elle-méme par com- 
bustion. Cause inconnue. 
26 août, Légère baisse Zéro. Une terre se produit et disparaît d'elle-même. Cause inconnue. 
6 h 35 m soir. de tension. 
3 septembre, Baisse de tension. le Fils téléphoniques mis en travers de la ligne force motrice à 
11 h 19 m matin. Seattle par un ouvrier peu soignoux. La ligne fut ouverte par 
l'opérateur et le trouble disparut. La moitié do la charge se 
trouva supprimée pendant que Tacoma marchait sur la ligne 
force motrice, la ligne éclairage étant tomporairemont hors cir- 
cuit. 
7 septembre, Baisse de tension. 1. Court-circuit sur la ligne d'Everett. Cause inconnue, Lo trouble 
11 h 5 m matin. disparut lorsqu'on ouvrit la ligne. 
4 octobre, Interruption. Toute. Poteau d'angle abattu à la hache près de Tacoma, les deux 


-tr h 25 m soir. 


lignes force et éclairage tombant au travers de la route et de la 
conduite téléphonique. L'opérateur de l'usine de Snoqualmie, 
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TABLEAU I. — INTERRUPTIONS DE SERVICE ET AUTRES PERTURBATIONS (suite). 
1907 — 1908 — 1909 — 1910. 
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IMPORTANCE CHARGE 
. .. ? SA sde 
DATE de la perturbation. supprimée. REMARQUES 
ne parvenant pas à dégager la ligne par combustion, dut laisser les 
deux lignes hors circuit jusqu’à ce que la section défectueuse 
ait pu être isolée. La Compagnic de téléphones n'éprouva pas de 
dommage sérieux. 
5 octobre, Baisse de tension. Faible. Court-circuit sur la ligno éclairage, disparaît de lui-même par 
11 h 15 m matin. ; combustion, Cause inconnue. 
-17 octobre, Baisse de tension. Faible, Court-circuit, supprimé en ouvrant la ligne d’Everett. Souche 
3h 15 m matin. d'arbre arrachée par explosion (construction d'une nouvelle 
| voie ferrée près de la ligne). 
30 octobre, Forte baisse Plus de 1. Court-circuit sur les deux lignes, disparaît de lui-même par 
11 h 3 m matin. de tension. combustion. Cause inconnue. 
. 4 novembre, Deux baisses I. Souche d’arbre envoyée par explosion dans la ligne d’Everett. 


5 h 4o m soir. [de tension successives. 


12 h 19 m matin, 


Trouble disparaît par combustion. 


25 novembre, Baisse de tension. I. Court-circuit, supprimé par combustion en quelques secondes. 
8h 5 msoir. Causé par la destruction des souches d’arbres sur la ligne d'Everett. 
- 5 décembre, Trois baisses 1, Des personnes malveillantes jetèrent en travers des deux lignes | 
_ 7h soir. de tension séricuscs. force et éclairage un bout de câble d'acier de 12,7 mm, à 4800 m 
environ de Renton, sur les lignes de Seattle. Lo cáble d'acier 
fut brûlé et le trouble disparut sur la ligne force motrice, bien que 
les fils aient été sérieusement ondommagés. Sur la ligne d'éclai- 
rage l’un des fils de ligne fut brûlé, les deux bouts tombèrent 
à terre. L’opérateur de lusine de Snoqualmie n'ouvrit aucune 
ligne, car les troubles disparurent par combustion. 
11 décembre, Baisse de tension. Faible, Un isolateur défectueux de l'interrupteur de poteau à Seattle 


fut percé et amorça un arc à la terre. Les parafoudres électro- 


lytiques éclatèrent, écartant la surtension et le trouble disparut 
de lui-même. 


TABLEAU IT. — RÉSUMÉ DES INTERRUPTIONS DE SERVICE, 
1907 — 1908 — 1909 — 1910. 


CAUSES DES TROUBLES. 


-l Où Cr dd © > 


Construction défectueuse de la ligne, mauvais état ou mauvais 

fonctionnement des interrupteurs, isolateurs, etc............. 
Perturbation dans le fonctionnement des transformateurs....... 
Intervéntions malveillantes, destruction des souches d'arbres, etc. 
Coups de vent, incendies, débordements, brouillard, ctc........ 
Foudre seeds ei die E aE 
Erreurs commises par les agents ...........,.....,.,........ 
Causes Icons. este one eee 


TOUS 7528 res aa 


BAISSE DE TENION 


RUPTIONS. supprimant 


1 charge 
2 l 0 


= 00 TO 
(9 ”= CQC)» = y 


14 17 


supprimant 
: de charge. 


NOMBRE 
total 
de cas, 


Vota. — Sur les 14 cas d'interruption, 7 survinrent dans la seconde moitié de 1909 lorsque le système eut, durant les 
heures de service, à marcher avec une seule ligne, pour permettre la reconstruction à la tension de 60000 volts. Durant | 


les trois années et demi qui restent, la moyenne fut de deux interruptions par année. 
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10 secondes ou plus, la charge de force motrice se trouve 
supprimée, mais la charge d'éclairage reste sur les lignes. 
Le dommage causé au consommateur de force motrice 
consiste alors en ce qu'il est obligé d'arréter le travail 
pendant le temps nécessité pour un nouveau démarrage 
des moteurs. L'opérateur d'une station de traction doit 
synchroniser à nouveau ses convertisseurs, mais si la 
baisse n'excéde pas 30 secondes, la vitesse de ces machines 


sera encore très grande et, de ce fait, le dommage causé. 


au service de la traction sera minime et susceptible 
d’être réparé en quelques minutes. Quelques installations 
de force motrice auront beaucoup plus à souffrir, telles 
que, par exemple, l'équipement de compresseurs à ammo- 
niaque, ainsi que quelques installations électrolytiques 
où une interruption même momentanée causera une perte 
considérable. Cependant de tels consommateurs seront 
en faible proportion comparativement aux autres clients 
de là Compagnie de force motrice et tout équipement 
onéreux destiné à leur assurer une continuité absolue 
do service devra faire partie de leur propre installation. 

Dans les cas où la force: motrice - vient à manquer 
complètement, toute la charge est lâchée et tous les 
consommateurs supportent le maximum de dommage 
jusqu'à ce que le service ait repris. Tout bénéfice de 
la Compagnie de force motrice sé trouve suspendu, et 
les dépenses d'exploitation poursuivent leurs cours; 
de plus il y a une perte de clientèle, qui ne peut se mesurer. 
Si le service est repris au bout de 5 minutes, le con- 
sommateur moyen ne subira par une perte sérieuse, 
mais si, par contre, l'interruption du service -atteint 


30 minutes ou 1 heure, la perte financière et le déran- : 


gement produits sont considérables. On peut donc con- 
clure que les baisses de tension prolongées sont un 
inconvénient réel, mais que, si elles ne surviennent pas 
de façon fréquente, elles ne sauraient menacer sérieuse- 
ment le service, tandis que les interruptions complètes 
causent une perte importante. En se plaçant au point 
de vue de la généralité des consommateurs, on peut 
dire qu'industriellement un service présentant des 
baisses de tension peu fréquentes et de très rares inter- 
ruptions d'une durée n'excédant jamais 5 minutes, est 
un service continu. 

| Causes des iroubles. — Les deux premières causes du 
Tableau II sont la défectuosité de la construction et 
de Vappareillage, et les perturbations diverses dans 
la machinerie. En essayant tous les isolateurs de la ligne 
à une tension un peu plus grande que deux fois la normale 
et en essayant soigneusement avant l'installation tout 
enroulement de machine ou appareil, le système entier 
pourra supporter le double de la tension normale pen- 
dant plusieurs minutes sans rupture d'isolement. Cela 
signifie que le même système pourra supporter des ten- 


sions instantanées,dépassant considérablement le double . 


de la tension normale, comme l’ont montré Steinmetz ct 
Hayden dans un précédent travail (!). En installant 
des appareils protecteurs, tels que des éclateurs à air 
auxiliaires, 
de la normale et bien avant que l'isolement du système 


(1) Proceedings of the A. I. ECE., juin 1910; La Revue 
électrique, t. XIV, 30 décembre 1910, p. 454. 
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réglés pour rompre à une tension double 


` Tome XVI. 


soit en danger, toutes surtensions dangereuses peuvent 
être détournées du système. Ce résultat peut être obtenu 


en installant des parafoudres électrolytiques à l'entrée 


de toutes les stations importantes. Si les coups de foudre 
sont tels qu'ils frappent à quelque distance d'un para- 
foudre en brisant les isolateurs de la ligne, on peut ins- 
taller, à chaque isolateur, si c'est nécessaire, des écla- 
teurs auxiliaires constitués par des anneaux producteurs 
d’ares (arcing rings), tels que ceux décrits par Nicholson 
(Proceedings A.I. E. E., 30 mars 1910). Dans l'installation 
dont il s'agit, toutefois, les coups de foudre sont trés 
rares sur la ligne, et, par emploi de poteaux èt traverses 
en bois, -un poteau peut être entièrement brûlé par la 
foudre sans amener une interruption du service, si les 
cábles de la ligne ne sont pas rompus. Les deux premières 
causes de trouble, ainsi que la sixième, peuvent ainsi 
être réduites à un minimum en essayant convenablement 
l'isolement de l'appareillage et l'installation des appa- 
reils protecteurs. 

La destruction (par la poudre) des souches d’ TRE en 
vue du défrichement des terrains destinés á l'agriculture, 


est, dans cette partie des États-Unis, la source de beau- 


coup d'ennuis. Les troubles dus à cette cause pourront 
être réduits au minimum par une campagne de publicité. 
Le contrôleur de chaque section devrait s’efforcer de se 
mettre personnellement en relations avec. les fermicrs 
des environs pour être au courant des travaux de défriche- 
ment et prévenir les perturbations en mettant la ligno 
hors circuit au moment de l’explosion. i 
Les troubles dus au vent, incendies, débordements, etc., 
peuvent être mitigés par l'adoption d'un facteur de sécu- 
rité très élevé dans la construction mécanique de la ligne; 
il sera bon également de disposer les conducteurs à hauto 
tension à une bonne hauteur au-dessus de tous ‘fils 
téléphoniques ou autres, aisément rompus. Les bâtiments 
ou locaux à édifier sur un terrain mou reposeront sur 
de solides fondations; au départ les lignes prendront 
si possible des routes différentes et, en tout cas, seront 
toujours portées par des rangées de poteaux différentes. 
Tous les grands arbres dont les branches pourraient, 
sous l’action du vent, être envoyées dans la ligne seront 
achetés ct abattus. 
Les erreurs des agents pourront être réduites en dis- 
tribuant à ces derniers des instructions écrites précises 
sur leurs devoirs et l'étendue de leur action dans diverses 


- conditions, et en les munissant du meilleur équipement 


de service. Les « opérateurs » de stations ont, dans lo 
cas d'installations à contrôle non automatique, une im- 
portance très grande; on n'évitera rien en salaire : et 
bien-être pour attacher les bons ouvriers à leur travail 
et éveiller en eux la fierté des bons résultats. | 
Résultats de la méthode d'exploitation. — La pratique 
normale dans l'exploitation des lignes dpubles de trans- 
mission consiste à installer des interrupteurs et des relais 
à surcharge automatiques sur chaque ligne, à la station 


génératrice, ct des relais à inversion de courant avec 


interrupteurs automatiques dans les sous-stations, 
Même dans les installations compliquées, cette idée peut 
être appliquée de telle sorte que, théoriquement; un court- 
circuit se produisant en un point quelconque du systéme, 
sera automatiquement supprimé et la ligne défectueuse 
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mise hors circuit. L'expérience de la Seattle Tacoma 
Power Company a montré que, pratiquement, de meil- 
leurs résultats peuvent être obtenus en plaçant le con- 
tróle des lignes à haute tension entre les mains d'un « opé- 
rateur » soigneusement dressé. De l’exploitation de ce 
système il résulte, d’après l’auteur, que la méthode 
d'exploitation non automatique est moins sujette à 
produire des oscillations dangereuses lorsqu'un court- 
circuit disparaît sur le système. Prenons, par exemple. 
le cas où un bout de fil de fer est jeté en travers de la 
ligne. Comme il n’y a pas de régulation automatique, 
sauf celle qui résulte de l’action lente des régulateurs 
hydrauliques, la vitesse et la tension des unités généra- 
trices diminuent sérieusement. L’opérateur accentue cet 
effet et bloque l’action des régulateurs, alimentant le 
court-circuit à tension réduite. Le battement de haute 
puissance et basse fréquence, établi d’abord par le court- 
circuit, peut ainsi être réduit d'intensité, étant en outre 
dissipé par la résistance et amorti par la réactance de 
la ligne; la station débite alors simplement, pendant 
quelques secondes, sur une forte surcharge; et sil’on peut 
reconnaître immédiatement quelle est la ligne qui est 
court-circuitée, on peut alors l'ouvrir en toute sécurité. 
Par contre, si la tension et la vitesse sont maintenues 
automatiquement à leur valeur par les divers régulateurs 
(Tirrill, etc.) et que le battement (ou surtension) soit 
rompu sur l’onde à un point autre que zéro, un potentiel 
dangereux en résultera qui pourra causer un sérieux 
dommage. 

Le cas d'une terre productrice d’arcs (arcing ground) 
est plus sérieux que celui d’un court-circuit; ce cas se 
présente lorsqu'un fil de la ligne vient fouetter le sol 
en établissant et rompant successivement le contact avec la 
terre. Dans le système actuel, dont le neutre n'est pas misá 
lá terre, des efforts sérieusement déséquilibrés peuvent en 
résulter, comme on peut le voir par le Tableau I où se trou- 
vent mentionnés des cas de rupture d'isolement de géné- 
ratrices ou de transformateurs survenus dans des circons- 
tances analogues. Une terre avec arcs n’était pas toujours 
apparente sur l’ampèremètre de la ligne; aussi on ins- 
talla sur les barres génératrices un détecteur électrosta- 
tique de terres qui indique promptement toute terre 
à haute tension; de plus, le circuit téléphonique monté 
sur les mêmes poteaux constitue un indicateur instantané 
montrant quelle est la ligne qui se trouve mise à la terre, 
Les lignes mises à la terre sont coupées sans essayer 
préalablement de les dégager par combustion; d’ailleurs, 
l'installation de parafoudres électrolytiques sur les lignes, 
l'emploi de transformateurs avec isolation renforcée 
aux bobines d'extrémité, et enfin l’usage d'éclateurs 
statiques auxiliaires sur les barres omnibus de l'usine 
génératrice, ont supprimé complètement les perturba- 
tions résultant de terres productrices d’arcs, comme 
l'indique absence de ruptures d'isolant depuis l'instal- 
lation du nouvel équipement en 1909. 

Depuis que la tension a été portée à 60 000 volts, il 
est devenu courant d'ouvrir la ligne défectueuse si elle 
ne se. remet pas en état d'elle-méme (par combustion) 
au bout de 5 à 8 secondes, au lieu d’attendre 30 secondes 
comme on faisait précédemment. Grâce à l’installation 
d'un régulateur Tirrill muni d'un relai spécial pour réduire 
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la tension durant un court-circuit, lopérateur n'est 
pas obligé de suivre la tension et, en lisant de près les 
ampèremètres apériodiques des lignes, il lui est possible 
de voir la situation dans l'espace de 5 secondes. Cet 
équipement a été installé récemment. Les interrupteurs 
pour branchements multiples actuellement en service sur 
le côté basse tension des sous-stations fonctionnent ins- 
tantanément et remplacent dès lors avantageusement les 
fusibles à 30000 volts, de fonctionnement lent et incer- 
tain, employés jusque-là dans le même but; on peut 
donc espérer, pour lavenir, des résultats meilleurs dans 
le traitement des courts-circuits. | 

Cette méthode d'exploitation est applicable à un 
système de transmission comprenant plusieurs stations 
génératrices, en donnant à chaque station une certaine 
partie du système et en installant alors, au point de con- 
nexion, des interrupteurs automatiques instantanés. Ces 
disjoncteurs pourront être réglés de façon à supporter 
la pleine valeur du courant d'échange, de façon que les 
usines puissent marcher en parallèle et avec une portion 
quelconque de la charge; mais, lorsqu'un court-circuit 
surviendra sur la ligne, cette ligne et sa station généra- 
trice seront immédiatement isolées du reste du système 
et devront se dégager par elles-mêmes de leur propre 
perturbation (?). 

On voit, d’après cette communication, qu’un ingénieur 
pourra mettre à profit dans la construction d’une ligne 
neuve plusieurs caractéristiques qui lui permettront 
d'éviter beaucoup d'interruptions de service; c'est ainsi 
qu'on pourra placer les lignes à plus grande hauteur 
et les supporter par de solides charpentes disposées de 
préférence le long de voies non publiques. G. S. 


Les perturbations sur les lignes aériennes 
de transmission d'énergie (2). 


La direction géographique des lignes a une influence 
marquée sur l'action des perturbations atmosphériques; 
l’auteur a constaté que les lignes qui offrent le plus d'en- 
nuis sont celles de direction nord et sud ou celles de forme 
ondulée, c'est-à-dire parcourant une région accidentée 
en suivant le relief du terrain. 

Sur l'emploi de câbles toronnés en acier pour prise de 
terre, qu'il est actuellement d’une pratique courante 
d'installer le long des lignes au-dessus des conducteurs, 
l'auteur cite le cas d'une ligne à doubles poteaux 
d'environ 21 km de longueur, protégée de cette façon, 
les câbles en acier ayant une âme en chanvre. Le montage 
de ces câbles ne fut en aucune façon un travail aisé, car, 
afin d'obtenir un espacement convenable entre eux et 
les conducteurs à 40000 volts et 10000 volts, il fut néces- 
saire de parcourir la ligne environ quatre fois pour tendre 
suffisamment ces câbles de mise à la terre, la longueur 
coupée à chaque opération étant considérable. Durant 


(1) L'étude de M. Downing sur Le réseau à haute tension 
d’un système général de force motrice (Proceedings of the 
A. I. E. E., mai 1910) décrit un système de transmission 
fonctionnant de cette façon. 

(?) C.-W.-R. CAMPBELL, Communication présentée au South 
African Institute of Electrical Engineers, le 16 mars 1911 
(d’après "Electrical Review, t. LXVIII, 26 mai 1911, p. 862), 


134 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


la saison pluvieuse, tout alla bien, l'allongement étant 
faible; mais aussitót que vint la saison séche, la fléche 
des cábles augmenta rapidement et ceux-ci vinrent en 
contact avec les conducteurs disposés en dessous. Cet 
état de choses, avec six câbles de terre sur une telle lon- 
gueur de ligne, fut une source très sérieuse d’ennuis, car, 
naturellement, les câbles ne baissaient pas de façon régu- 
lière : la flèche dangereuse se produisait en même temps 
en plusieurs points très distants les uns des autres. Fina- 
lement, comme il était impossible de venir à bout de 
telles difficultés, ces câbles de protection furent enlevés 
et remplacés par d'autres avec âmes d'acier. 

La disposition correcte des conducteurs consiste à 
disposer le sommet du triangle vers le haut. 

Lorsqu'on emploie des fils de terre aériens, il sera 
toujours préférable de construire la traverse-support 
du sommet de façon que, si un fléchissement ou une rup- 
ture de câble viennent à se produire, le fil de terre exté- 
rieur se trouve au moins à 46 cm du conducteur extérieur. 
Cela permettra, dans tous les cas, de maintenir la ligne 
chargée jusqu’à ce qu’on puisse effectuer une réparation. 

Avec les isolateurs, les principales perturbations qui 
se produisent, en dehors de celles résultant d’une fabri- 
cation défectueuse (qui deviennent d’ailleurs de plus en 
plus rares) ont pour cause les étincelles ou coups de feu 
(flash over) provoqués par la foudre ou par les oiseaux; 
d’après l’auteur, les troubles dus à ces derniers tiennent 
la première place; cette opinion est basée sur de nombreux 
cas où l’on a trouvé au pied du poteau des oiseaux por- 
tant des traces de brûlure. Ce qu'il y a de curieux, c'est 
que l'oiseau n'est pas toujours tué ou même sérieusement 
atteint; de sorte que beaucoup de déclenchements sur 
la ligne ou de ruptures d'isolateurs peuvent avoir été 
causés par des oiseaux, sans que cependant ces derniers 
soient découverts. L’auteur a vu personnellement trois 
cas et en a entendu citer plusieurs autres. 

En ce qui concerne le coup de feu résultant des surten- 
sions ou de la foudre, il ressort que le coup de feu ou 
‘flash en lui-même ne cause généralement qu’un léger 
‘dommage. La fracture d'un isolateur est presque toujours 
‘causée par l’arc puissant qui suit le coup de feu; il existe 
d'intéressants, quoique assez coûteux, dispositifs pour 
prévenir ce dommage : ces dispositifs, décrits récemment 
dans les Proceedings of the American Institute of Electrical 
Engineers, consistent en des anneaux métalliques, mis 
à la terre, et entourant la cloche la plus basse de l'iso- 
lateur. Les preuves du coup de feu se présentent fré- 
quemment sous forme d'une légère brúlure sur la surface 
externe de la cloche intérieure de l'isolateur, et d'une 
brúlure correspondante sur l'axe d'isolateur, prés de la 
traverse-support. | 

Dans les lignes primitivement en usage, montées sur 
‘courts poteaux, de nombreuses perturbations étaient 
causées par des objets de diverses natures envoyés par 
le vent sur les lignes ou les fils de protection, ou parfois 
jetés par malveillance. Durant les grands vents, les longs 
tronçons d'écorce d'arbres ou les branches, emportés 
souvent à de très grandes distances, sont la source de 
beaucoup d'ennuis, non particuliers aux lignes à courts 
poteaux. Parmi d’autres objets, sont les cerfs-volants et 
les bouts de fil de fer; les cerfs-volants peuvent être aisé- 
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ment brûlés à l’aide de déchets de coton graisseux portés 
à l’extrémité d'une perche; le fil de fer est particulière- 
ment ennuyeux, en ce qu'il ne « fuse » pas aisément et ne 
se sépare pas aisément de lui-même de la ligne. L'auteur 
a vu un exemple de perturbation de cette nature, dans 
lequel l’arc parcourut 400 m avant de s'éteindre, brisant 
et brûlant des isolateurs et endommageant en route dix 
torons de fil. 

Les lignes de transmission principales montées sur 
pylônes ne sont pas très sujettes à ces troubles, en raison 
de leur plus grande hauteur. 

Un point intéressant est le dispositif d'attache des 
conducteurs sur les isolateurs. Au point de vue des frais 
de réparations, le fil de ligature ordinaire est peut-être 
préférable à tout système d'agrafe. En employant des 
agrafes sur les lignes à longues portées, l'effort, au moment 
de la rupture, fera ployer un certain nombre d'axes d'iso- 
lateurs qui devront dès lors être remplacés ; tandis qu'avec 
les simples fils de ligature, le cuivre glissera dans l’attache 
et épargnera les isolateurs; dans le cas de lignes à longues 
portées, ce dernier dispositif nécessitait le remontage de 
la ligne sur une longueur qui atteignait parfois 1 km, mais 
aucun axe d'isolateur n'avait à être remplacé. Dans le cas 
d’une construction à longues portées avec isolateurs 
du type à suspension placés aux angles et de distance en 
distance, et isolateurs du type à axes placés intermédiai- 
rement, on a constaté plusieurs ruptures des isolateurs 
à suspension; il est généralement très difficile d'expliquer 
comment cela se produit; d’après l’auteur, cela provien- 
drait, dans certains cas, de ce que les brides de fixation, 
ne s'appliquant pas convenablement sur la porcelaine, 
tout excès de tension causé par un vent violent brise la 
porcelaine, et la secousse qui en résulte se transmet aux 
autres isolateurs en série. Dans la plupart des cas il a été 
possible, après le premier déclenchement causé par la 
rupture, de maintenir la ligne en service, les arrêts placés 
de l’autre côté du pylône continuant à supporter le con- 
ducteur; la brûlure reste d’ailleurs limitée aux pièces en U 
des isolateurs à suspension. 

Lorsqu'une ligne parcourt un terrain incliné, et qu’elle 
a été tendue trop fortement pendant la saison chaude, il 
en résulte parfois des troubles graves. Dès la première nuit 
froide la contraction se produit et la ligne se dégage des 
fils de ligature aux isolateurs, venant même, dans certains 
cas, en contact avec la traverse-support située au-dessus. 
L'auteur cite le cas d’un poteau d'arrêt appartenant à 
une ligne à courtes portées, qui, pour la même cause, 
fut arraché du sol, les axes d'isolateurs étant de part 
et d'autre sérieusement endommagés. 

En ce qui concerne la pose de poteaux en terrains mous, 
on doit observer beaucoup de soins pour éviter les chances 
d'inondation durant les fortes pluies. L'auteur cite un cas 
qui s’est présenté il y a 2 ans : un poteau supportant 
une ligne à 10000 volts fut trouvé certain matin complè- 
tement déterré par les eaux qui avaient raviné profondé- 
ment le sol tout autour de l'embase; par un hasard très 
heureux, la pointe de l'embase reposait sur une petite 
conduite d’eau qui traversait le ravin, le sommet du 
poteau étant d’autre part maintenu en place par les con- 
ducteurs eux-mêmes. 

Lorsque la ligne comporte de longs tronçons recti- 
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lignes supportés par un sol peu résistant, 1l est essentiel, 
pour éviter les troubles, de protéger les poteaux contre 
le vent par des haubans; le mieux est de haubaner les 
poteaux d'arrét á leurs quatre coins pour éviter l'exten- 
sion du trouble en cas de rupture de la ligne. En ce qui 
concerne le haubanage des poteaux, une source de troubles 
résulte de ce qu'une vache ou un mulet se frotte contre 
le hauban, secouant ainsi fortement les conducteurs 
et les fils de mise á la terre : cela est généralement mau- 
vais pour la vache ou le mulet, et coúteux pour les pro- 
priétaires de la ligne. Ona recommandé lemploi de 
ronce artificielle, mais l'auteur estime que le seul reméde 
efficace consiste á clóturer les points principaux en 
danger. 

Le fait de ne pas disposer les étais métalliques en 
droite ligne avec la poussée a fréquemment été la cause 
d'ennuis. 

Les fils qui joignent la ligne principale avec articula- 
tions des lignes de branchement sont parfois connectés 
directement au métal portant les contacts d'articulations. 
Cela peut conduire á des troubles si les articulations de 
liaison se trouvent sur un poteau séparé, par suite du 
mouvement qui ébranle graduellement les articulations. 
Les fils de jonction devraient toujours venir se connecter 
à un isolateur séparé monté sur le poteau portant les 
articulations de liaison, et de là être connectés par un 
câble aussi flexible que possible aux contacts d'articu- 
lations. 

Les articulations de liaison du type le plus ancien 
étaient montées au sommet d'isolateurs á axes-supports; 
ces derniers présentent de nombreux inconvénients et 
devraient toujours étre remplacés par des isolateurs du 
type á suspension. 1l est important de faire passer tous 
les fils allant aux articulations de liaison par le sommet 
du cadre, de façon à laisser l’espace complètement libre 
en dessous d’eux pour opérer avec plus de sécurité. 

Dans la discussion de la Communication précédente, 
M. Bernard PRICE annonce que, au cours de cette année, 
des lignes à 80000 volts vont être mises en service dans 
la contrée; en se basant sur les résultats publiés par des 
compagnies opérant à 100000 volts, il croit pouvoir espérer 
que beaucoup des troubles rencontrés à des tensions plus 
faibles disparaîtront. Vers 100000 volts on atteint un point 
où l'isolation des lignes peut presque résister aux actions 
aériennes de haute fréquence qui accompagnent les dé- 
charges de la foudre, et l’écartement des conducteurs 
est évidemment suffisamment grand pour prévenir le 
coup de feu (flashing over). 

M. A.-E. Gisgs indique qu’un point intéressant dans 
les longues lignes de transmission aériennes est le fait 
suivant : une ligne libre à ses deux bouts, bien que n'étant 
plus sous tension, peut encore donner une très forte 
commotion; aussi est-il nécessaire, lorsqu'on construit 
une longue ligne, de la mettre à la terre à de fréquents 
intervalles. Le danger de commotion se présente surtout 
par beau temps sec, avec vent. 

D’après M. G.-A. Webb, la plus forte décharge de ces 
lignes se produisait lorsque le soleil brille intensément. 
Cet orateur eut quelques difficultés avec des fils de pro- 


tection, par suite de leur dilatation et contraction, mais : 


il parvint à éliminer les troubles en employant des 
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boulons à œils de 75 cm de longueur et plaçant, entre 
une arrière-plaque et la traverse-support, des ressorts 
en spirale de dimension appropriée. Cette disposition 
donna les meilleurs résultats. Lorsque la contraction 
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se produisait, le conducteur ne subissait aucun allonge- 


ment, l'effort de contraction étant, en quelque sorte, 
compensée par la tension des ressorts. 

M. Bernard Price indique qu’on est parvenu à sup- 
primer beaucoup de troubles causés par le mauvais temps 
en connectant les lignes à chaque extrémité à une cer- 
taine longueur du câble avant de rejoindre les sous- 
stations ou les tableaux de distribution. 

D'après M. G. NowLan, la rupture des lignes de trans- 
mission ne provient pas toujours de ce que les ligatures 
sont trop serrées ou des efforts du vent, elle résulte parfois 
d'un phénomène purement électrique; en eflectuant 
un essai à un voltage assez élevé, si l’on a une longue 
étendue de fil non supportée, on constatera, après une 
certaine période, qu'il s'établit un mouvement de balan- 
cement du fil. C’est ainsi que si l’on étendait un long fil, 
de jauge 16 par exemple, sur plus de 18 m et qu’on lui 
appliquât une tension de 20000 volts, il commencerait 
à se balancer suffisamment pour s'écarter de part et 
d'autre de 60 cm, à moins qu’on ne le maintienne en son 
milieu. Ce phénomène a été la cause de beaucoup de dé- 
rangements attribués jusqu'ici à des troubles purement 
mécaniques. G. S. 


Sur le calcul de la flèche des lignes aériennes 
en aluminium (!). 


L*auteur a fait le calcul de la flèche qu’on doit donner 
aux conducteurs d'aluminium pour que la tension maxima 
de 9 kg : mm°, admise par l'Association des Ingénieurs 
électriciens allemands, ne soit jamais dépassée, Comme 
circonstances les plus défavorables, l’auteur admet une 


surcharge de glace de 15 g par mètre de longueur et” 


millimètre carré de surface à la température de — 50 C, 

_ Les résultats de la table donnée plus loin sont obtenus 
par la méthode de Nicoláus et en se basant sur les deux 
relations fondamentales 


| : òl? 
G) > f = y 

ko a ò??? pa 
(2) (= me 06! 


dans lesquelles : f est la flèche en centimètres; 9 la den- 


sité du métal employé en kilogrammes par centimètre 
cube (pour l'aluminium Ô = 0,00275); l la portée en 
centimètres; p la tension du fil en kilogrammes par centi- 
mètre carré; { la température en degrés centigrades; 


O le coefficient de dilatation linéaire (pour l'aluminium . 


9 = 0,000023); x l'inverse du coefficient d'élasticité E 
du métal {pour l’aluminium E = 715000 kg : cm°). 
En remplaçant les lettres par leurs ¡valeurs numériques, 


on a . 
2 E 


ia E TON — 0,061 p- 


q!) G. Banon, Bull. techn. de l'Assoc. de l'Inst. électr. - 


de Grenoble, mars igri, p. 48-49. 


i 
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On construit d'aprés ces formules les courbes de Nico- | 


láus d’où l’on déduit les valeurs de la table. 

Dans la table suivante : l représente la portée en mètres; 
t la température en degrés centigrades; p la tension spé- 
cifique en kg : mm?; f la fléche en centimétres. 
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Au moment de la pose, le fil (poids spécifique 2,75) 
soumis á une charge due uniquement á son propre poids 
doit être tendu suivant la température de façon à obtenir 
la tension et la flèche indiquées par la table, — Les 
valeurs des tensions et des flèches portées dans la table 


L = 190 m. 


l = 100 m. 
nr ca PR ea OBSERVATIONS. 
f f 
kg: mm. cm kg: mm, cm. 
2,99 122 2,15 227 
2,45 142 2 253 
2,15 168 1, 278 . 
Le 194 8 A Poids propre seul. 
1,79 220 | 1,7 328 
1,65 246 1,6 352 
246 | 9 355 | Poids propre et surchage de, 


L= 40m L= 60 m. l = 80 m. 
t nn wa —— A I ~ nn a 
degrés C. 

egrós f f f 
kg: mu?. cm kg: mms, cm. kg: mm, cm 

—20 9 7 7,2 17 4,8 | 49 
—10 71 7 5,7 22 3,7 61 
0 5,6 10 4,3 30 2,8 79 
+10 4,2 19 3 4o 2,2 100 
+20 3 22 2,2 52 1,9 | 122 
+30 2 30 1,8 67 1,7 | 145 
— 5 8,5 4t 9 89 9 167 


sont choisies de telle sorte que, lorsqu'au poids du fil 
viennent s'ajouter des surcharges accidentelles (glace ou 
vent) de 0,015 kg par mètre et millimètre carré et pour 
une température de — 50, le fil ne soit pas soumis à une 
tension supérieure à la tension maxima indiquée à la 
dernière ligne de la table. 


COLONNES MONTANTES. 


Établissement et calcul des colonnes montantes 
sur les secteurs de Paris. 


Nous prendrons successivement le cas d'une colonne 
à cinq câbles comme on les établit maintenant sur les 
secteurs Popp, Clichy, Éclairage et Force, et celui d’une 
colonne à deux câbles comme celles des Champs- -Élysées 
et de la Rive gauche. 

Auparavant, donnons un aperçu des règlements actuel- 
lement en vigueur, à Paris (Règlement municipal du 
11 janvier 1910). 

Les colonnes des réseaux à cinq fils d’une puissance de 
25 hw utiliseront un pont de 110 volts, soit deux câbles. Les 
colonnes de 25 à 50 hw utiliseront deux ponts de 110 volts, 
soit trois câbles. Celles de 50 hw et au-dessus utiliseront les 
quatre ponts de 110 volts, soit cinq câbles. Les branche- 
ments de compteurs ou dérivations intérieures simples 
sont assujettis aux mêmes prescriptions. 

La perte totale de la boîte de coupe-circuit principal 
du secteur, au compteur le plus éloigné, ne devra pas 
dépasser 1,5 volt, se décomposant comme suit : dans la 
colonne, 1,00 volt; dans les dérivations 0,50 volt. 

La section des câbles ne devra pas tomber au-dessous 
de 10 mm? dans les colonnes, et de 5,5 mm? dans los 
branchements, avec une densité de courant maxima de 
2 ampéres par millimétre carré de section. 

L'isolement des cábles á employer n'est pas spécifié 
dans le cahier des charges, car il est dit que l'installation 
devra résister au double de la tension de service. Néan- 
moins les secteurs exigent un isolement de 1209 mégohms 
pour toute canalisation avant compteur. 


glace. 


A chaque étage, pour répartir les abonnés, de méme 
qu'au départ de la colonne, on placera sur les colonnes 
à plusieurs ponts une grille, ou distributeur, trois ou cinq 
barres, deux départs de 30 ou 100 ampères, suivant les 
puissances à desservir. 


I. Cas D'UNE COLONNE A CINQ CABLES. — Nous suppo- 
serons que nous avons à établir une colonne de puissance 
totale de 69 hw, se répartissant comme suit : 


5% étage........... 14 hw 

AS etage ressas da 13 — 

3° élage. naaa 13 — 

As 13 — 

19" CABE ss 13 — o. 

Rez-de-chaussée.. 3 — (Eclairage immeuble). 


Les magasins du rez-de-chaussée, étant reliés directe- 
ment à la grille générale de cave, ne rentrent pas en ligne 
de compte dans le calcul de la colonne. Le branchement 
général d'immeuble sera de 99 hw, soit 25 ampères environ 
par pont. Nous emploierons, pour cette partie, du cáble 
de 25 mm? 1200 

Nous dresserons un Tableau, comme celui annexé, 
donnant les longueurs simples, les puissances aux étages, 
les sections en millimétres carrés déterminées d'aprés 
l'intensité du courant à faire passer, à la condition de ne 
pas dépasser 2 amp : mm, et les chutes de tension, cal- 
culées au moyen de la formule 


ep, 


s désignant la section en millimètres carrés; 1 les longueurs 
simples par étage, cn mètres; p la résistance d’un fil de 
cuivre de 1 m de long et 1 mm? de section, soit 0,0175 ohm; 
P la puissance en hectowatts (1). 


(1) On remarquera que la puissance se trouve ainsi 
exprimée par un nombre pratiquement égal à l'intensité Z du 
courant, exprimée en ampéres, puisque la différence de 
potentiel des cábles est voisine de 100 volts. 
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s sky Tableau du calcul d'une colonne 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 137 


à cing câbles. 


io gi 
TT + ea 14 14 10 


Hooo gl 

A R E 

| 
| 3° étage.......,... 


2% élage.......... 


| 1% étage. ici 


| Rez-de-chaussée.. 


N d'arrivee du secteur. 


KKL LLY 


6r Boîte de coupe-circuit principas——— 


Y | o an OE o mozo mo E>X>=><um A A  qEEEECEH AY EÓÁKÑRQRRKRcR—CÁo y yq 


, 0,0175 X 5,80 X 14 e o,142 | Y 
10 peso a 2 
, 0,0195 X 6,00 X 2 e 0,28 
= PRET = 0,284 e=- = 4 0,142 
10 2 2 
0,0175 Xx 6,40 x 40 e' 0,320 
e a DOTE GO A0 0,320 | e= — — — 0,160 


0,109 

0,145 

, _ 0,0175 X 9,00 X 69 _ _e 0,776 | 
= SE Co | RE 7 0,191 
Total .| 0,871 


:-Nous aurons donc comme chute. de. tension dans la 
colonne, du rez-de-chaussée au 5% étage, 


0,071+ 0,142 34 0,160 + 0,109 + 0,145 = 0,627 volt. 
Il nous restera par suite à perdre, entre la grille générale 


et le rez-de-chaussée, pour nous conformer à la prescrip- 
tion d’une perte totale au pias égale à I volt, 


I — 0,625 = 0,373 voll. 


La section à employer, donnée par la formule précé- 
dente où l’on connaît alors e, sera 
_ 0,0175 X 9m x 69 hw 

4 < 0,373 volts 


= 7,3 mm?, 


section trop faible, car notre section précédente est de 
14 mm?, Nous prendrons donc cette derniére. Nous aurons 
comme valeur de e : 
0,0175 X 9 >x6 0,776 
A ce= ES = = = 0,194 volt, 


laquelle, ajoutée à la précédente, nous donne une chute 
de tension totale dans la colonne de 


0,627 + 0,194 = 0,821 volt, 
Ces chiffres s'entendent avec résistances à o% C. 


IT. Cas D'UNE COLONNE A DEUX CABLES. — Nous con- 
serverons le même modèle de colonne, en tant que puis- 
sances aux étages et longueurs. 

Nous procéderons, pour notre calcul, de la même façon, 
mais en partant cette fois de l’arrivée du secteur; ce 
système est préférable, car on risque moins de trouver, 
au départ, de fortes sections. 

Nous diviserons notre colonne en deux tronçons : du 
58 étage au I€ étage; du 18% étage à la cave, c’est-à-dire 
au transformateur. 

En prenant une section de 48 mm? pour le second tron- 
con, nous aurons une perte de 0,396 volt jusqu’au 1° étage, 
à savoir : de la cave au rez-de-chaussée, 0,227 volt; du 
rez-de-chaussée au I°? étage, 0,169 volt. 
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Il nous reste donc à perdre sur le premier tronçon | adoptant cette dernière, on obtient comme chute de ten- 
i er e 
6 | | sion, du 19 et 58 étage, o | g 


soit environ 0,2 volt par étage. e = 0,245 + 0,179 + 0,114 + 0,057 = 0,595 volt, 


Cherchons donc la section correspondante. Pour le 
3e étage, par exemple, en prenant une hauteur moyenne, | ce qui nous donne un total de 
de 3 m, ona 
_ 0,0175 X 53 x 6 
F 0,2 


0,595 + 0,396 = 0,991 volt. 
= 27,8 mm?. 
EN Le détail des calculs par étage a été donné dans le Ta- ` 
La section inférieure la plus rapprochée est 25 mm?; en | bleau ci-joint : 


Tableau du calcul d’une colonne à deux câbles. 


a 
e 8 | 0,0175 X 14 Xx 5,80 y 
dCi sus Aaea a E 14 hw 14 hw e= RA NS0 = 0,057 
‘| Q d 25 
Í 
8 E 0,0175 X 27 x 6,00 
(EA s 8 13 hw 27 hw e = 2 =0,114 
“| . 25 
a E 0195 x 4o x 6,40 
0,0175 
3 étage. ..... .. ...... E 13 hw 4o hw y ADA CR 0,176 
> | ha 25 
i e 
$ E 0,0175 X 53 x 6,60 E 
2° étage. .... ae de E 13 hw 53 hw e = —_—__— =0,245 
A i 25 
ES IS a à 
S g 0,0175 xX 66 x 7,00 
E E E > po E 13 hw 66 hw e = AAA = 0,169 
ei æ 4 
| + 
Ë 
! 
: el E 0,0155 X 66 X 9,00 
Rez-de-chaussée. . .... 3> E 3 hw 69 hw e= AAA A = 0,227 
> 2 4 
Total.......... 0,995 
S 
ae Cuve 
«$» 1 ES 
Cabine 
; a 
III. COMPARAISON DES PRIX D'ÉTABLISSEMENT DES E e tE 
DEO Avir Mai 3m cáble 25 mm?, 1200 Q.........o..... . 3,10 9,30 
S DE COLONNES, — Maintenant que nous | $. m » 14 » E O s.c. 1,95 130,50 
avons vu comment on établissait les colonnes montantes, | :8m » 10 » AA DS 1,65 29,75 
cherchons lequel des deux types répond le mieux aux | 10m fourreau cuivre 16 mm............, 1,00 10,00 
besoins des abonnés, autrement dit lequel est le plus | 15m fourreau caoutchouc 12 mm......... 0,80 12,00 
q P 
économique. Établissons, pour cela, le prix de revient des | Plâtre, gomme laque, éclairage, divers... 6,00 
deux; nous nous baserons sur des prix de catalogues, Main-d’œuvre : 6 jours à 22 fr..... ...... 132,00 
sans tenir compte d'aucun rabais, et nous noterons le Totul............ 637,90 
prix de l’heure du monteur électricien et de son aide, 
respectivement à 1,30 fr et 0,90 fr. Colonne à 2 câbles. 
fr 
Colonne à 5 câbles. 1 coupe-circuit de cabine 100 ampères..., fe 22,00 
. - r e : 
1 grille 5 barres, 2 départs too ampères... a 130,00 | '9M fourreau cuivre 20 MM......... ve. 1,90 15,00 
- à ii. : 30 A Ho 84.00 15 m fourreau caoutchouc 16 MM..... ... 1,00 19,00 
O O O 30 ne OO 60 oo | 20 m câble 48 mm?, 1200 Q............... 5,40 118,00 
6 plaques C. P. D. E ee [59 | +2 m moulure 2 rainures 18 mm. ........ 0 ,90 10,80 
: à . LI . ... ón . 008000060000. 9e 4 y o La 
28 poulies hautes porcelaine 0,03 et vis... 0,20 5,60 14 m » 2 z3 10 De ar o 8,40 
2 m moulure 3 rainures 15 mm et pointes. 1,10 2,20 e A EA A US i re 
Ai > o oi a 2000 do Plátre, Mons Hub laque, divers..... 6,00 
5 3 - | Main-d'œuvre : 5 jours à 22 franCs........ 110,00 
23m » 3 » 2 mm » a 0,75 18,75 J | ? 
t2 m » 2 » 12 mm » 0,45 5,40 Total sens 426,20 
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Nous avons compté dans le second cas une journée de 
moins pour la pose des moulures et des cábles. 
La différence entre les prix des deux colonnes se chiffre 


par 
637,90 — 426,20 = 311,70 fr, 


soit un écart de 50 pour 100 de l’une à l’autre. 

Cet écart tient à plusieurs causes. Le prix du câble ne 
varie pas proportionnellement à la section. Ainsi, le 
65 mm? coûte 7,20 fr le mètre, et quatre câbles de 15 mm?, 
c'est-à-dire d'une section totale sensiblement égale, cou- 
tent 4 fr X 2,10 fr soit 8,40 fr le mètre. La moulure à 
deux rainures de 18 mm coùte 0,90 fr, et celle à cinq 
rainures de 12 mm coûte 1,50 fr. Les grilles que nous pla- 
cons, dans le premier cas, n'existent plus dans le second; 
enfin la main-d'œuvre est bien plus grande pour les 
colonnes à cinq câbles (bien que nous ne l’ayons augmentée 
que de y pour 100). 

Toutes ces considérations font que le systéme á deux 
câbles est plus économique que celui à cinq câbles; nous 
Pentendons pour les consommateurs, il en est autrement 
pour les secteurs qui ont adopté ce système de distribu- 
tion précisément pour des raisons d'économie. 

F.-H, CINGET, 


Ingénieur électricien. 


LIMITEURS DE TENSION. 


Sur les irrégularités du potentiel disruptif 
dans les limiteurs de tension. 


Dans des expériences antérieures (!) sur l'explosion 
des fusibles de haute tension, M. André Léauté a rencon- 
tré de très grandes difficultés, malgré les précautions 
les plus minutieuses, à régulariser d’une façon un peu 
satisfaisante le potentiel disruptif des éclateurs. ct 
à obtenir, avec ces appareils, des résultats sensiblemént 
comparables entre eux. Ces mêmes difficultés se rencon- 
trent dans le réglage des limiteurs de tension à inter- 

valles d'air (?). 

En raison de ces difficultés, M. A. Léauté a pensé 
qu'il serait intéressant d'étudier les potentiels disrup- 
tifs des éclateurs à étincelles dans les divers fluides 
communément employés et à rechercher l'influence 
d’une surcharge brusque sur les irrégularités. 

Les expériences (3) ont été établies sur un schéma 
analogue à celui de M. Swyngedauw (*); deux éclateurs 
identiques comportent chacun une électrode fixe et une 
électrode montée sur un chariot permettant de régler 
l’écartement à ¿5 de millimètre près; une sonnerie donne 
le repérage du zéro des graduations; les deux éclateurs 


(1) Comptes rendu: de l’Académie des Sciences, t. GXLIX, 
1909, p. 819. 

(°) On peut, il est vrai, employer les limiteurs à jet d'eau 
qui, fonctionnant sans étincelle, n’ont pas cet inconvénient 
de réglage. Mais ces limiteurs, très bons lorsqu'il s'agit de 
surtensions progressives, sont beaucoup moins efficaces contre 
les surcharges brusques. 

(°) Comptes rendus, t. CLII, 29 mai 1911, p. 1474-1476. 

(*) Swvnasnauw, L'Éclairage électrique, t. XI, 1897, p. 289, 
337, 397, 433, 539. 
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sont alimentés en parallèle par une machine statique; 
entre elle et eux sont intercalés un troisième éclateur 
en série, une. self-induction variable, une capacité de 
0,03 microfarad, en dérivation. Les électrodes sont inter- 


- changeables et peuvent affecter la forme de boules de 


1 cm à 0,3 cm de diamètre ou de pointes. 

12 Dans l'air, iles expériences montrent que, pour 
les différentes rapidités de charge, le potentiel explosif 
présente des irrégularités considérables; celles-ci sub- 
sistent malgré toutes les précautions prises. Ces irrégula- 
rités sont fonction du temps qui s'écoule entre deux étin- 
celles; et elles sont plus nombreuses pour une charge 
rapide que pour une charge lente. Dans ce dernier cas, 
avec des électrodes sphériques de 1 cm ds diamètre et un 
intervalle de trois minutes entre chaque étincelle, la 
proportion d'irrégularités tombe au-dessous de 5 pour 
100; pour une charge brusque, avec les mémes éclateurs 
et un intervalle élevé à 10 minutes, la proportion d'irré- 
gularités reste supérieure à 10 pour 100. 

20 Dans l'huile, le pétrole, la paraffine, etc. Ici 
la loi précédente est renversée; les irrégularités sont 
plus nombreuses pour une charge lente que pour une 
charge brusque. Lorsqu'on charge lentement, si l’on 
n’a pas soin de purifier avec soin le liquide, et, en parti- 
culier, de le débarrasser des traces d'humidité, les irré- 
gularités sont nombreuses; mais quand on charge très 
rapidement, le phénomène devient régulier, sans qu’on 
ait besoin d'opérer aucune purification ni de prendre 
aucune précaution spéciale, pourvu seulement qu’on 
emploie des électrodes suffisamment larges, 

Il se produit donc dans l'huile le contraire de ce qu’on 
observe dans Pair: ce fait, singulier au premier abord, 
peut être attribué à ce que les impuretés du liquide, 
poussières ou gouttelettes d'eau, n'exercent un2 action 
appréciable qu’au voisinage des électrodes et n’ont pas 
le temps d'atteindre cette région à cause de la viscosité 
du milieu, quand on fait monter très rapidement le poten- 
tiel. On peut mettre en lumière le mécanisme de ce phé- 
noméne par une expérience très simple : il suffit de pro- 
jeter les rayons d'une lampe électrique sur les éclateurs 
et de faire tomber dans le bain des poussiéres ou des 
gouttelettes d’eau, les électrodes étant assez écartées 
pour qu'aucune étincelle ne passe. On voit les impuretés 
sauter d’un pôle à l’autre et quelques-unes d’entre elles 
amorcer des étincelles, qui paraissent être de véritables 
étincelles de convection. 

Les résultats qui précèdent montrent que les limiteurs 
à intervalles multiples fonctionneront avec plus de régu- 
larité dans l'huile, et même dans l'huile salie par un long 
usage, que dans l’air, du moins pour les charges brusques, 
qui sont précisément celles auxquelles ils doivent parer. 
Comme les intervalles extrêmes jouent seuls un rôle 
dans l’amorçage, on pourra ne mettre dans l'huile que 
les derniers rouleaux, ce qui, de plus, évitera les courts- 
circuits en cas de fuite de l'huile; mais il ne faut pas 
perdre de vue que pour obtenir avec certitude la régula- 
risation cherchée, on doit se placer dans les conditions 
des expériences ci-dessus, c’est-à-dire proscrire les fortes 
courbures d'électrodes et empêcher l’action des rayons 
ultraviolets. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ACTIONS CHIMIQUES DE L'ARC. 


Sur la formation d'eau oxygénée, d'acide nitrique 
et d'ammoniaque par Parc sans flamme, une 
des électrodes étant constituée par de l’eau (!). 
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La figure 1 montre le dispositif schématique des essais 
effectués avec une électrode gazeuse chaude ou froide 


placée en regard d'une électrode-eau. La partie la plus 


importante, le vase de décharge, a la forme d'un H. Dans ' 


Conducteurs reliés a 


dynamo 


Terre 


Fig. 1 à 3. — Dispositif employé dans les essais. 


la branche étroite B on a introduit une plaque ou une 
toile de platine reliée à un conducteur isolé par un tube de 
verre traversant un bouchon de caoutchouc et qui sert 


(1) Alex. MakowETsky, Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. XVII, 15 mars 1911, p. 217 à 235. 
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à amener le courant à Vélectrode-eau. L'hydrogène ou 
l'oxygène qui se dégagent suivant le sens du courant 
déplacent le liquide de la partie supérieure de la branche 
qui est au début remplie de liquide jusqu’au robinet de la 
burette D de 100 cm’. En ouvrant le robinet, on fait passer 
le gaz dans la burette et de sa mesure on déduit lé nombre 
de coulombs ayant traversé l'appareil. Les deux branches 
CetB sont remplies d’eau bouillie additionnée d’une petite 
quantité d’acide sulfurique de façon à amener la concen- 
tration à ¿, normale. Dans le plus grand appareil, la 
branche C avait 6 cm de diamètre; elle en avait 3,5 em 


‘dans le petit. Le vase J relié à la partie inférieure de la 


branche C permet de régler le niveau dans les deux 
branches. Au-dessus du liquide, dans la branche C, se 
trouve l'atmosphère gazeuse avec les tubes de départ et 
d'arrivée E et F. Dans cette partie peut être disposée la 
contre-électrode. À chaude ou froide. Le dispositif de 
refroidissement de cette électrode est spécialement 
représenté en figure 2. 

Dans l'enveloppe b, en tôle de platine, est scellé un 
tube de verre qui donne la circulation d’eau de refroidis- 
sement. Une autre enveloppe a en verre, qui renferme le 
conducteur d’amenée de courant, évite les décharges 
latérales. | 

L'électrode chauffée A" (fig. 3) consiste en un crayon 
Nernst maintenu par un tube de quartz fermé en haut 
à la cire. 

Dans tous les essais, l’électrode-eau est reliée à la terre 
par l'intermédiaire d'un ampéremétre. La contre-élec- 
trode dans l'intervalle gazeux est portée á un haut po- 
tentiel. : 

Pour éviter la mise á la terre de l'électrode refroidie, 
l'eau de refroidissement s'écoule goutte à goutte en L. 


En outre l’arrivée d’eau se fait par un tube de 2 m de lon- 


gueur et de 1,5 mm de diamètre, offrant ainsi une résis- 
tance extrêmement élevée. - | M 

Du vase de réaction C, les gaz arrivent à la burette 
d'un litre G” en traversant le tube F et le tube K en U, 
rempli de perles de verre imbibées de 1 cm de potasse 
normale. Celle-ci est destinée à absorber l'oxyde azotique; 
cependant on ne constate presque jamais de variation de 
son alcalinité. ` 

Une burette semblable à la première est disposée en E 
et remplie d'azote au début. En levant lo vase J on pou- 
vait évacuer convenablement en G” les gaz du compar- 


‘timent gazeux. | 


Comme source d'énergie, on employait des machines 
à haute tension à courant continu donnant 6000 volts et 
1 ampère. Le réglage se faisait à l’aide d’un groupe de 
lampes en tension et de l’excitation des machines. 

Après chacun des essais on analysait les gaz Az?, AzO 
et H?, ou encore Az?, H? et O? dans le cas où l'intervalle 
gazeux n'était rempli qu'une seule fois d'azote. Dans ce 
dernier cas, en effet, il ne se produisait pas d'oxyde azo- 
tique. 
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Dans le.liquide, on dosait l’acide nitrique, l’eau oxy- 
génée et l'ammoniaque qui existaient à côté de l'acide 
sulfurique. 

*Quand les deux électrodes sont froides, il se forme une 
colonne bleue peu éclairante, avec une large surface 
violette mobile qui repose sur l'électrode-eau. C'est ce 
que l’auteur appelle un arc sans flamme. 

La figure 4 montre les caractéristiques des décharges. 
Les courbes 1 et 11 se rapportent à une longueur d'arc 
de 5 mm. Dans les deux cas, l’eau est cathode, mais dans 
l'essai I anode est chaude, tandis qu’elle est froide dans 
l'essai II. Les deux courbes sont très voisines. Dans 
l'essai III l’eau est prise comme anode et la cathode est 
chauftée; la longueur d'arc est également de 5 mm. 
L'essai IV ne diffère de II que par la longueur d’arc qui est 
ici de 10 mm. La différence entre ces deux courbes permet 
de mesurer l'intensité de champ qui est d'environ 
500 volts par centimètre, valeur très élevée. Des essais I 
et 111 on peut déduire aussi la chute cathodique. 

La courbe V est relative à un arc de 1 mm, 
l'anode étant refroidie. Contrairement aux autres courbes, 
celle-ci reste toujours positive. Peut-être trouverait-on 
un minimum de la courbe pour des'intensités plus faibles 


que celles réalisées. 


Des essais effectués sous pression plus faible montrent 
que la tension diminue ainsi que l'intensité du champ. 
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Essais avec électrode-eau et contre-électrode chaude. — 
En prenant une cathode chaude et en envoyant de l'azote 
Volts 


„Caractéristique de la décharge 
¿300 


TEE TT 


1100 

se AAA 
PO 0 20 00 0 0 E 0 0 

pres 
al ae O 
Abhe TT 
1000 — La ue O, 
pw FAT EU LE. 
He Cha 
$00 ae -Y her 
A 
E AS a ON E 

Ree “LS 
05 0,4 2,5 os 
Ampères. 


Fig. 4. — Courbes de la tension en fonction du courant. 


dans l'intervalle gazeux, on a obtenu les résultats du 
Tableau suivant : 


HYDROGÈNE H2 
A dans le produit final. à 

NUMÉRO p équivalent 

de à 

om, 

l'cssal. l'oxygène 
Libre. En AzHA, dia paro: 

y O En 105,7 2,0 6,2 

Do het 105,6 2,5 0,0 

A O 114,0 3,5 4,2 

A Te 100,4 18,0 2,0 

A E E A 114,6 3,0 0,0 


VOLUME i 
VOLUME TOTAL de 11* Azil 
de H3 correspondunt nas produit 
Sultani à AMPERE. en millimolécule 
CEST sov0 coulombs pour 


de la décharge. 


d'après la loi 1000 coulombs., 


de Faraday. 


101,9 119,6 0,1 0,06 
108,1 119,6 0,2) 0,08 
113,9 119,6 0,19 0,11 
116,4 115,6 0,07) 0,92 
119,0 115,6 0,03) ,90 


Toutes les valeurs ont été ramenées ici à 1000 coulombs; 
les volumes gazeux, comptés à 0° et 760 mm de mercure. 
Les essais avaient lieu avec le grand appareil; la longueur 
d'arc était d'environ 5 mm. Dans les essais 2 et 5 l'azote 


introduit était tout à 
en renfermait 2,55 pour 100 {essais 1 et 3) et 1,45 pour 100 


fait exempt d'oxygène, alors qu'il 


(essai 4). Il ne se produisait ni acide nitrique ni eau 


oxygénée. L'accord entre l'expérience (colonne 5) et la 


OXYGÈNE 
équivalent aux produits de réduclion. 


OXYGÈNE 
correspondant aux produits d'oxydation. 


OXYGÈNE 


NUMÉRO EXCÉDENT | correspondant 
de à 
l'essai. ie te Oxygène d'oxygène. l'hydrogène 
Oxygène pd déraré 
2 Az OI. 112 02, introduit Total. gage. 
Az IP. Ii, Total. libre. arec RE 
! re, 
6.......... 0,0 0,49 0,45 5,6 28,2 8,6 2,: 40,1 39,65 39,8 
T TE 0,42 1,45 1,87 PN 34,1 4) 2,4 41,8 39,2 44,15 
8.......... 3,78 5,32 910 10,9 29,5 1,9 2,9 39,1 30,3 37,4 
De anis 13,86 7:15 21,31 14,7 31,6 2,0 1,0 47,3 26,0 30,9 
Wisnrcsss 7,06 11,15 18,71 9,8 24,8 0,6 0,0 34,6. 15.9 14,8 
e EET 5,05 0-9 14,95 5,6 18,75 17 2,9 26,0) 8,6 12,1 


+ 
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théorie (colonne 6) est satisfaisant au sujet de 1'hydro- 
géne. Lo rendement en ammoniaque est faible; en sup- 
posant en effet que ce corps est produit électrolytique- 
ment, la loi de Faraday indiquerait 3,45 millimolécules 
d'ammoniaque pour 1000 coulombs, alors qu’on n'obtient 
au maximum que 0,90 millimolécule, ce qui correspon- 
drait ici au maximum à 90 mg par kilowatt-heure. 

En prenant l’eau comme cathode et en utilisant une 
anode chaude, on a eflectué les essais 6 à 11 dont les 
résultats sont résumés dans le Tableau précédent. 

Tous les volumes sont ramenés à 0% et 760 mm de mer- 
cure. Pour calculer l’oxygène total provenant des pro- 
duits d'oxydation (colonne 9), on a retranché les nombres 
de la colonne 8 de la somme de ceux des colonnes 5, 6 et 7. 
L'excédent d'oxygène (colonne 10) est la différence entre 
l'oxygène total des produits d'oxydation {colonne 9) et 
celui des produits de réduction {colonne 4). La compa- 
raison des deux dernières colonnes montre que l’expé- 
rience s’accorde assez bien avec la loi de Faraday. 

En rapportant les valeurs trouvées à 1000 coulombs, on 
obtient : 


, MILLIMOLÉCULES. 
NUMÉRO . 
de E o Ř AMPERE., 
l'essai. 
AzOSH. AzIl!. 12 01 
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On voit que l’eau oxygénée augmente aux faibles inten- 
sités, ce qui est dú à la chute extraordinaire de tensión 
dans le voisinage immédiat de la surface d'eau. Ce corps 
n'est pas produit électrolytiquement puisque théori- 
quement 1 farad ne devrait donner que 0,5 idas 
alors qu'on trouve ici plus de 0,8 molécule. 

Les quantités d'ammoniaque et surtout d'acide ni- 
trique sont beaucoup plus grandes que dans les cinq 
premiers essais avec cathode chaude. 

Le rendement en produit total dans le liquide (acido 
nitrique, ammoniaque et eau oxygénée) paraît passer 
par un maximum vers 40 milliampères). 

Essais avec électrode-eau et contre-électrode froide. — 
Une autre série de recherches a été effectuée en prenant 
l'eau comme cathode et en refroidissant l'anode. Les 
résultats obtenus ont été les suivants, en ramenant à 
1000 coulombs: 


2 E eS 

s | = 3 j È HE 

NUMÉRO «ss TS |a Žž] a É E 22 

oœ [|EE|S98|258|38|m38 | ags 

l'essal. ns | 23] LE £ 2 23 

a E E o 2 Sy 

s| £ “4 

| APA 9:9 | 2,13 | 1,70 | 33,6 | 59,6 59,6 
1 e 9,7 | 2:05 | 1,46 | 27,2 | 56,4 | 57,4 
Misa 8,5 | 2,04 | 1,74 | 28,3 | 52,0 57,1 
E 6,5 | 1,79 | 1,23 | 25,5 | 37,5 50,1 
10e ass 4,4 | 1,64 | 1,57 | 21,8 | 33,0 45,9 
y AA 3,0 | 1,37 | 1,50 | 17,0 | 22,4 38,3 


Tous les volumes gazeux sont exprimés en centimétres 
cubes et ramenés 40% et 760 mm de mercure. Il y avait ici 


e 


OXYGÈNE 


OXYGÈNE vai 
NUMÉRO équivalent aux produits de réduction, équivalent aux produits d'uxydatlun. lisse diran 
do — ——— aI II á 
l'essai. FRS TO ee ee d'oxygène. | y hydrogène 
Az. I? libro, Total. Az 0% 1. 112 02, S Teas Total dégagé. 
e A ie 2,0 4,25 6,25 3,35 9,4 — 12,79 6.5 6,25 
Te O 8,05 4,2 12,25 9,4 22,0 — 31,4 19,15 19,45 
Aides 7:4 4,35 11,75 12,30 22,3 — 34,6 22,85 19,9 
a PETET s 15,45 3,8 38,5 26,9 20,7 — 48,6 29,35 27,9 
diese 17,9 1,79 38,5 30,25 22,9 — 52,75 33,5 30,1 
O EE 12,75 2,4 15,15 49,2 17,5 — 66,7 51,55 48,4 
e A 13,4 1,23 14,65 49,6 18,0 — 67,6 52,0 49,4 
O ETTE TE 4,2 1,2) 5,45 41,1 19,4 -- 60,5 59,05 62.4 
PA 3,0 o 3,0 62,9 18,8 — 81,7 78,7 83,0 
iaa 2,0 o 2,0 67,25 19,8 — 87,0 85,0 88,1 
LIA 3,19 0,7 3,85 64,7 22,2 — 86,9 83,0 87,5 
e O 1,35 1,15 2,5 26,9 19,0 — 45,9 43,4 47,4 
Brands 1,39 1,0 2,35 28,0 16,6 — 44,6 42,25 43,9 
as — 1,19 1,15 6,45 18,7 7, À 32,55 31,4 33,3 
Ea — 0,8 0,8 11.29 19,9 13,0 44,15 43,35 44,1 
Ir a — 0,79 0,75 10,6 21,4 10,0 2,0 41,25 46, 
di 4,0 3,55 11,55 6,75 19,7 — 26,45 14,9 19,15 
dra 4,7 1,9 6,6 52,6 16,2 — 68,8 62,2 68,6 
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une circulation permanente d'azote á la vitesse indiquée 
dans lo Tableau. Les essais étaient entrepris avec le petit 
appareil et la longueur d'arc était 5 mm. La quantité 


d'ammoniaque produite était négligeable. 


On constate ici que le rendement en eau oxygénée reste 
à peu près constant quelle que soit la vitesse du courant 
d'azote. C’est que l’eau oxygénée ne se produit pas dans la 
partie gazeuse mais seulement au voisinage immédiat du 
Par contre, l’azote consommé, l'acide nitrique 
formé et l'hydrogène libre croissent avec la vitesse de 
l’azote. Les produits de dissociation hydrogène et oxygène 
surviennent dans l'intervalle gazeux; le dernier se combine 
à l'azote. Pour les faibles vitesses, l'hydrogène réduit 
oxyde azotique formé, en reproduisant de l’eau en plus 


liquide. 


grande proportion que lorsque la vitesse d'azote est plus 
grande. 


Lorsqu'au lieu de faire circuler l’azote on l'introduit 


une fois pour toutes dans l'intervalle gazeux, on obtient 
les résultats réunis dans le Tableau précédent. Comme 
précédemment, on employait une anode refroidie, avec le 
petit appareil. La longueur de larc était 5 mm, sauf pour 
l'essai 34 où elle était de 1 mm et pour l'essai 35 où elle 
était de 10 mm. L'azote introduit renfermait 0,8 pour 100 
d'oxygène. 

Sauf pour les essais 31, 32 et 33 oxygène libre prove- 
nait d'un résidu d'oxygène non consommé introduit avec 
l'azote. 

Comme on le voit, l'accord avec la loi de Faraday ost 
assez satisfaisant. Le Tableau suivant dans lequel on a 
ramené les valeurs à 1000 coulombs permet de se rendre 
compte du rendement et de l'influence de l'intensité du 
courant : 


MILLIMOLÉCULES. 


NUMÉRO | H?EN cn? 
de AMPERE. nn nn 0 
Vessal. o: 
A20:H.| azHs, | sos, | 760 mm Hg. 
Wear 0,014 1,10 | ayi | 7,7 | 135,4 
Discs 0,020 | 0,99 | 1,43 | 5,87 72,8 
Mies 0,020 1,28 | 1,28 | 5,85 68,5 
7 A 0,033 ,99 | 1,90 | 4,02 797 
A 0,040 | 2,08 | 2,00 | 3,87 74,0 
DE A 0,075 | 2,10 | 0,91 | 1,86 36,2 
DE PR NE 0,075 | 2,08 | 0,94 | 1,87 34,4 


.r“e..0.n......o... 


.......... 


(EE E DE S EE EE SE E 


*....0...000 


On constate que, de mémo que dans les précédents 
essais avec eau comme cathode et anode chaude, le ren- 
dement en acide nitrique et en ammoniaque est maximum 
pour une intensité de ¿o milliampéres. Le rendement en 
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eau oxygénée est maximum á la plus faible intensité. 
On comprend, d’après les explications précédentes, que 


Rendement en H*0? pour 1000 coulombs 


Ag 
“e 


 Millimolécules de H2 02 


kaen 
Fig. 5. — Courbes des rendements en eau oxygénée. 


la quantité d’eau oxygénée doit croître avec la durée de 
l'essai et rester indépendante de la longueur de l'arc, ce 


Rendement en Az 03 H pour tooo coulombs 


Millimolécules Az 03 H 


Raa 
Fig. 6. — Courbes des rendements en acide azotique. 


qu'indiquent bien les derniers essais du Tableau précé- 
dent. 
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La figure 5 montre la variation du rendement en eau 
oxygénée en fonction de l'intensité du courant. Les 
figures 6 et 7 donnent les mêmes courbes pour l’acide 
nitrique et l’ammoniaque. 
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` Des essais entrepris avec le grand appareil et un meil- 
leur refroidissement ont donné les résultats’ du Tableau 
suivant : | nn 


OS TOENE équival Eos d'oxydati 
NUMÉRO équivalent aux produits de réduclton. AUS SO AUX: DPORENTS N Se | OXYGÈNE 
; a Aam - d'oxygène. à 11 
l'essai. RE 
mom. | mor | Oxeène | Eau | Totan Fee, 
Az. I libre. Total ¿ libre, |” 
l avec Az. 
al. 30 0 o 2,8 33,9 11,0 3,1 44,6 44,6 45,9 
Y A EARANN o o 0 2,8 32,3 12,1 3,1 44,1 AA 1 46,2 
x: AETA o o o 4,2 44,4 8,1 5,1 51,6 51,6 56,6 
Dis o o o 2,8 37,0 6,1 3,2 4335 42,7 42,1 
Mises e 1, 68 4,84 6.5 5,0 43,1 2,0 2,8 49,3 42,3 45,0 
Alison 6,79 17,05 24,4 14,0 4437 2,0 3.3 57,4 33,0 37,3 
e E 8,05 16,5 24,6 13,9 37,4 1.8 3,7 49,0 24,4 23,6 


En ramenant les valeurs du rendement à 1000 cou- 
lombs, on trouve alors : 


MILLIMOLÉCULES. 


NUMÉRO | INTENSITÉ 
de —  —— cn 
l'essai ampères. 
AzO3 II. | Az. | no» 
A A E: — 3,81 0.41 
A | 0:19 — 4,04 0,40 
Is | 0313 — 4,04 0,26 
AA | ‘0:19 — 4,54 0,26 
A 0,92 0,13 4,95 0,14 
A ‘0,78 0,62 6,19 0,079 
css | 18 1,18 8,21 0,033 


Les essais suivants ont été exécutés avec le grand appa- 
reil et anode froide; mais on introduisait de l'oxygène 
au lieu d’azote. Cet oxygène renfermait 4,84 pour 100 
d'azote, sauf dans l'essai 45 où la proportion était de 
3,12 pour 100. 


L'oxygéne calculé est en accord satisfaisant avec la loi 
de Faraday. En rapportant le rendement à 1000 cou- 
lombs, on trouve : 


y MILLIMOLÉCULES. A 
NUMÉRO INTENSITÉ 
en 
ampères. 


En n o gg 


A203 Hi. 


0,4 
0,14 
0,073 
0,035 


0,13 
0,26 
1,16 
2,91 


On voit que le rendement en eau oxygénée est trés peu 
influencé par le remplacement de l'azote par l'oxygène. 
Ce résultat paraît prouver que la production de l’eau 
oxygénée, qui se conserve dans le liquide, a lieu dans une 
couche tout à fait dense, à la surface de l’eau et dans 
laquelle se trouve de la vapeur d’eau presque pure. Cette 


OXYGÈNE | 
? E S OXYGENE 
4 A i CAT o A A Y A S . La 
AS | od rer EXCÉDENT | équivalent 
; équivalent équivalent restant oduite.: d'oxygène. à 
l'essai. à à Ps Total. introdulte Hz dégagé. 
Az 031 11201. } gaz final. I . 
LS EETA 2,8 36,65 183,4 222,85 170,2 46,6 44,0 
O 5,6 60,06 184,4 250,1 203,7 46,4 43,2 
A 11,24 32,86 196,8 240,9 229,3 11,6 20,0 
Mirra e 28,0 32,8 185,3 248,1 232,7 : 15,4 19,9 


vapeur d’eau se scinde en cau oxygénée et hydrogène, 
soit directement par la chute cathodique extraordinaire- 
ment élevée, soit indirectement par les actions thermiques 


qui en résultent. D'ailleurs, si l’eau oxygénée pouvait se 
produire en dehors de cette couche, elle ne se conserve- 
rait pas. Au contraire l’ammoniaque et l’oxyde azotique, 
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qui se décomposent plus lentement, peuvent se dissoudre 
dans le liquide quoique formés dans l'arc à une grande dis- 
tance de la surface cathodique de l’eau. 


Rendement en Az H° pour 1000 coulombs 


- Millimolécules Az HS 


> su 


0 ‘0,1 0,2 0,5 0,4 
Ampère 
Fig. 7: — Courbes des rendements en ammoniaque. 


D’autres expériences ont encore été faites pour étudier 
la. formation de l’eau oxygénée. Le grand appareil a été 
disposé de façon à produire un écoulement du liquide, 
l'arrivée se faisant par la petite branche et le départ par la 
grande, au niveau de séparation du gaz et du liquide. 
Dans ces conditions, la température du liquide sortant 
ne dépassait pás 40° C. On refroidissait à 20% et le liquide 
circulait à nouveau. L'intensité était de 0,34 ampère. 
Comme anode, on prenait l’électrode de platine refroidie. 
La longueur d’arc variait de 1 mm à 5 mm. La teneur du 
liquide de circulation en millimolécules d’eau oxygénée 
est donnée dans le Tableau suivant, en fonction du temps: 


TEMPS. ESSAI I. ESSAI HI. | essar III. 


h m 
Après 1: 0...,......, 


RS PRE 
AE Le PR 


Dans les essais I et II, la vitesse de circulation était de 
4,5 litres par heure; elle atteignait 33 litres par heure 
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dans l'essai III. La figure 8 qui résume ces essais montre 
que la vitesse d'écoulement n’a pas d'influence sensible, 

Le rendement correspondant aux 1000 premiers cou- 
lombs {après 50 minutes) est de 8,5 millimolécules. Le 
volume total de liquide dans lequel était dissoute l’eau 
oxygénée n'atteignait pas le double de celui des essais 
sans circulation, de sorte que la différence de concentra- 
tion dans ces essais et dans ceux où il n’y a pas circulation 
est de faible importance. Les rendements sont plus grands 
dans le cas de circulation de liquide. Après 20 millimolé- 
cules (pour environ 1 litre) le rendement devient presque 
nul. Le procédé ne permet donc d’obtenir que des solu- 
tions très étendues d’eau oxygénée. 

On a vu précédemment que si le rendement en eau 
oxygénée baisse lorsque croît l'intensité, cela doit être dû 
à ce que pour la même quantité d'électricité, la chute 
cathodique élevée, qui est la cause de la formation de ce 
produit, agit pendant un temps plus long lorsque linten- 
sité est plus faible. 

Les dernières observations permettent de compléter 
ces explications. Elles montrent que la température de la 
couche supérieure du liquide exerce aussi une influence et 
permettent de conclure que le rendement ne s’abaisserait 
pas si vite en fonction de l'intensité s’il ne venait s’y 
ajouter l'évaporation. Si au point où se condense l’eau 
oxygénée il y a évaporation du liquide, elle retourne dans 
l'intervalle gazeux où clle se décompose. 

Avec cette même intensité de 0,34 ampère, on obtenait 
encore un meilleur rendement en prenant un vase ouvert 
renfermant 1 litre d'acide sulfurique 5 normal, au-dessus 
duquel Pélectrode de platine refroidie était disposóo. 
L'arc avait environ 3 mm à 8 mm de longueur. 

Dans le liquide se trouvait un serpentin de refroidisse- 
ment et l’électrode placée dans le liquide était entourée 
d'un petit vase poreux. En 135 minutes à 0,34 ampère, 
on atteignait un rendement de 22,5 millimolécules. 

Si l’on compare avec les essais précédents dans lesquels 
il y avait circulation, le volume de liquide étant à peu près 
le même, on voit que le rendement est un peu meilleur 
ici. | | | 

L'influence des hautes intensités et celle des matières 
constituant la contre-électrode sont données par les expe- 
riences suivantes : 


¿lez 
ei LE ele E 
= |DUREE| As [2e 5| , 
ESSAL | E en ne |SS E ÉLECTRODE. 
Z [minutes | 23 |"<¿ £ 
< Fr © a == 
3 2 a — 
= | + 8 
IV.....| 0,35 20 1200 6,25 | Platine refroidi 
Mises 0,65 10 1000 2,9 Bâton Nernst 
VI... 1,00 10 1000 4,5 Charbon 


Les électrodes étaient disposées verticalement 5 mm 
au-dessus du milieu du vase. Il n’y avait pas de dia- 
phragme. L'influence du corps constituant l'électrode-gaz 
est donc tout à fait négligeable. 

En diminuant la pression, les essais avec le grand appa- 
reil ont donné les résultats suivants : 


436 


, DURÉE 
AMPER!, on 
minutes. 


ESSAI. 


Comme on le voit, la pression n'exerce aucune influence 


essentielle sur le rendement en eau oxygénéc. La tension 
est évidemment moindre aux faibles pressions; mais elle 
est encoro assez élevée et le kilowatt-heure ne produit 
qu'environ 1 g d’eau oxygénée. 


cules H202 * 
+ 
Q 


Je: 


limo. 


Mil 


Ô 7 2% 3 


Temps en heures 
Fig. 8. 


.. Résumé. — En résumé, on peut conclure de ce travail 
que la loi de Faraday régit également les variations chi- 
miques dues au passage du courant si l’une des deux élec- 
trodes est séparée de l’électrolÿte par une zone conduc- 
trice gazeuse. 

. Quand l'électrode-cau est anode et l’électrode gazeuse, 
cathode, il se produit un peu de Az H? à côté de H? et de 
Az?, Dans ce cas, la chute cathodique est faible. 


En inversant les pôles, la chute cathodique devient 
élevée et dans l'arc il ne se produit pas seulement de 
l'oxygène, mais aussi beaucoup d'hydrogène par suite de , 


l’action de l’arc sur la vapeur d’eau. En même temps on 
trouve en dissolution, à côté de Az H3, des quantités 


importantes d'eau oxygénéc et d'acide nitrique qui pro- ` 


viennent de l'intervalle gazeux. 
¡ La formation de l’eau oxygénée se fait au voisinage 
Immédiat de la surface du liquide et atteint presque la 


même valeur avec l'oxygène ou avec l'azote comme 


atmosphère gazeuse. C'est qu'en cffet la vapeur d’eau 
doit se scinder en” H?O* ot H? dans la couche de chute 
cathodique élevée qui consiste essentiellement en vapeur 
d’eau pure. Les quantités d'eau oxygénéo obtenues sont 
beaucoup plus grandes que celles qu'indique la loi de 
Faraday; elles atteignent jusqu’à 9 millimolécules H20? 
par 1000 coulombs pour les faibles intensités. 

Les figures 5, 6 et 7 résument les résultats relatifs à 
l’eau oxygénée, à Pacide nitrique et à l'ammoniaque. 
On reconnaît que le rendement en ces deux derniers corps 
atteint une valeur maxima pour 40 milliampères, et il est 
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cm? 
do liquido 

dans 
l'apporeil. 


MILLIMOLÉCULES 
de 112 0* 
pour 1000 coulombs., 


PRESSION. 


17 mm de Hg 
Longueur d'arc 56 mm 
37 mm de Hg 
Longueur d'arc 55 mm 
70 mm de Hg 
Longueur d'arc 1 mm 


- 


remarquable que c’est pour cette même intensité que la 
tension de larc, et par suite l'intensité du champ, passe 
par un minimum. 

Tandis que l’eau oxygénée n’existe qu’à la surface de 
l’électrode-eau, l'ammoniaque et l’acide nitrique (c'est- 
à-dire l’oxyde azotique qui donne naissance à cet acide) 
sont formés dans l'arc entier. | 

Il est probable que la quantité d’eau oxygénée formée 
dépasse un peu la valeur trouvée, mais qu’une partie sert 
à oxyder l’acide nitreux en acide nitrique. 

Le rendement en eau oxygénée est évidemment limité 
par cette circonstance que les couches d'eau dans lesquelles 
elle se condense sont à nouveau évaporées et que l’eau 
oxygénée revient ainsi dans l'intervalle gazeux où elle se 
décompose. Une partie est également décomposée au con- 
tact avec la cathode. 

Si l’on maintient le liquide froid et qu’on évite cette 
réduction, on augmente le rendement; mais celui-ci 
reste encore trop faible pour que la méthode puisse être 
employée pour la préparation de l'eau oxygénée. 

L. J. 


ÉLECTROSIDÉRURGIE. 


Le raffinage électrique de lacier 
à South Chicago (1). 


L'Union States Steel Corporation, où M. Osborne est 
ingénieur, possède trois fours Héroult de 15 tonnes; 
voici comment on opère : 

La fonte ordinaire Bessemer est soufllée dans un con- 
vertisscur de 15 tonnes en 8 à 12 minutes, puis versée 
dans la poche alimentant le four électrique, laquelle 
est tirée par locomotive jusqu’au four distant de 400 m, 
en 5 minutes. Après renversement par la grue, la scorie 
siliceuse est enlevée par ráblage à la main; l’opération 
dure 5 à 10 minutes. Les électrodes sont abaissées, 
le courant est lancé, de l’oxyde de fer et de la chaux 
sont ajoutés pour éliminer le phosphore. 30 minutes 
après, le four est légèrement basculé pour enlever la scorie, 
ce qui demande 5 à 10 minutes. Sur la surface nue du 
métal oxydé on ajoute de la chaux et du spath fluor; 
la chaux fondue (15 minutes), on jette du coke finement 
pulvérisé. Il se forme du carbure de calcium en même 
temps que le fer est recarburé. On prélève des éprou- 
vettes d’essai, puis on lève les électrodes et l’on coule. 


(1) OssonxE, Communication faite à l'American Electro- 
chemical Society, 1911. 
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TARIFICATION. 


Systèmes de tarification de l’énergie électrique. 


Comme nous l'indiquions dans une récente analyse 

d'un article de M. Passavant, la tendance actuelle des 
systémes de tarification incline vers une simplification 
et surtout une unification des tarifs dont la conséquence 
immédiate serait un accroissement du nombre des abon- 
nés et l'application de plus en plus possible de 1'électricité 
aux usages domestiques tels que la cuisine et le chauffage. 
Nous résumons ci-dessous deux autres articles où se 
révèlent les mêmes préoccupations, tout en envisageant 
le problème sous des aspects différents. . : 
- I. TARIF A TAXE FIXE ET TAXE MOBILE PROPORTION- 
NELLE AU COURANT DÉPENSÉ DE Kasımır GAJczaK (1}.— 
1° Application à la force motrice. — Dans ce système, 
applicable à des abonnés pour force motrice d'au moins 
10 kw, la redevance se composerait d’une rétribution fixe 
correspondant aux dépenses qu'entrainerait pour ces 
abonnés l'installation d'une usine génératrice particulière 
et d’une rétribution variable proportionnelle au courant 
dépensé et qui serait réglée d’après les frais d'exploitation 
de cette usine particulière, ou mieux on traiterait à forfait 
pour une puissance déterminée. 

Pour empêcher les dépassements, sur le circuit seraient 

intercalés, avant les compteurs, des disjoncteurs ou des 
limiteurs de courant, dispositifs qui n'auraient d'autre 
inconvénient que d’arrêter les moteurs, ce qui ne serait 
pas un grand malheur, ou de faire vaciller la lumière 
jusqu’à ce que le consommateur soit revenu à l'intensité 
forfaitaire. Le système Passavant admet comme taxe 
fixe celle résultant des charges fixes de la Centrale et, 
comme enregistreurs des excédents, des compteurs à 
dépassement, les limiteurs et disjoncteurs étant réservés 
aux petits abonnés sans compteur. 
- Pour justifier cette nouvelle conception des tarifs, 
il faut démontrer qu’elle doit donner satisfaction au client 
sans léser les intérêts de l’usine génératrice. A cet effet, 
l’auteur a établi, d’après les statistiques les plus récentes, 
les prix de revient d’une installation à gaz, à pétrole 
et électrique, prête à marcher, et d’après sa puissance 
en kilowatts. 


Prix de revient d'une installation de force motrice 
prête à fonctionner. 


Puissance 
en kilowatts.  Motours à gaz. Moteurs à pétrole. Moteurs électriquas. 
fr fr 
I 1620 » hvo 
2 2110 » 570 
3 2 600 » 720 


(1) KasistiR Gasczak, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXVIII, 21 aoùt et 20 nov. 1910, p. 701 et 1009, et Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 18 mai i911, p. 493. 
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VARIÉTÉS. 


Prix de revient d’une installation de force motrice 
prête à fonctionner (suite). 


Puissance y 
en kilowatts.  Molours à gaz. Moteurs à pétrole. Moteurs électriques. 
fr fr 
4 3 060 » 860 
5 3400 » 1 000 
6 3 730 » 1100" 
7 4070 co» - 1220 `” 
8 4 400 » 1320 
9 4720 » fe 1 420 
10 5000 12 100 1500 
20 » 18 100 2400 
3o » - 23 100 3300 
ho » 28000 4200 
50 » 32800 5100 
60 » 37 600 6000 
70 » 42100 6goo 
80 » 46200 7800 
90 » 50400 8700 
100 » 54 100 9600 
150 » 72 000 14 200 
200 o» - Q0 000. 18700 


Les prix de ce tableau ont servi de base pour l'établis- 


. sement de l'intérêt, de l'amortissement et aussi des frais 


d'entretien et de réparation qui peuvent osciller entre 1 


et 5 pour 100 du prix de l'installation. Les dépenses en 


combustibles sont calculées à raison de 16 cm pour le gaz 
d'éclairage et 7 fr les 100. kg de pétrole brut; on compte 
de 1200 à 750 litres de gaz à 5000 calories, et de 260 à 330 g 
de pétrole par kilowatt-heure effectif. Nous résumons 
dans un tableau unique les dépenses globales afférentes 
à chaque mode de commande et rapportées au kilowatt- 
heure. La colonne différence indique que défalcation 
est faite du prix de l'installation électrique et c’est d’après 
elle que devrait se régler la taxe fixe; mais l’auteur estime 
qu'il est plus rationnel de la proportionner aux kilowatts 
utilisés qui se déduisent des précédents en les multipliant 
par le rendement du moteur, soit 0,74 á 0,90 pour” uñé 
charge moyenne de 60 pour 100. 


Différences entre les frais fixes d'installations mécaniques 
. et électriques de mémes puissances. 


Puissonfe Installations ie Par kilowatt Par kllowatt 


en kw. mécaniquos. électriques. Différences. effectif. utilisé. 
Moteurs à gaz. 

| fr fr fr” fe fr 

1 771 112 659 659 495 , 
2 got 132 769 385 300 
3 1043 156 887 296 236 

4 1 178 179 999 250 202. 
5 1444 202 1242 248 202 
6 1 558 221 1337 223 185 
7 1821 240 1581 226 190 
8 1 928 258 1 670 209 175 
9 2 189 256 1913 212 178 
10 2 295 292 2003 200 168 
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Moteurs a petrole. 


Puissanco Installations Installations Par kilowatt Par kilowatt 


onkw. mécaniques, électriques. Différences. effectif. utilisé. 
fr fr fr fr fr 
10 3 572 292 3 280 328 275 
20 4 927 422 4 505 225 200 
30 6077 552 5 525 184 165 
fo 7135 682 6 453 161 145 
5o 8 136 812 7 324 146 130 
60 9 122 942 8 180 136 120 
70 10037 1072 8 985 128 115 
80 10944 1202 9742 122 110 
90 11843 1 332 10511 117 109 
100 12672 1462 12210 112 100 
125 » » » » » 
150 16 100 2054 14 046 91 85 
17) » » » » » 
200 19 170 2634 16536 82 73 


Par kilowatt-heure de puissance effective, on dépensera : 
en gaz 15,5 cm pour les moteurs de 1 à 5 chevaux; 14,5 cm 
pour les moteurs de 6 à 10 chevaux; en pétrole, 2,5 cm 
pour les moteurs de 10 à 50 chevaux; 2,25 cm pour las 
moteurs de 60 à 90 chevaux, et enfin 2 cm pour les mo- 
teurs de 100 à 200 chevaux. 

Avec cette table, il est maintenant facile d'instituer 
un barème des prix auxquels il faudra vendre le courant 
au consommateur; soit un client dont la puissance reliée 
est de 20 kilowatts et qui utilise son installation environ 
500 heures par an : 

Avec un moteur à pétrole, le tableau ci-dessus donne 
200 fr comme déponses fixes par kilowatt utilisé : 


fr 


Taxe ARC us remises ets 20 X 200 = 4000 


Prix du courant à raison de 2,6 cen- 


> ’ 20 X 300 X 2,6 
times le kilowatt-heure........ EH = 260 


Total: is: suisse a 4400 
ce qui met le kilowatt-heure à 42,6 cm. Ce prix, ample- 
ment justifié, semble cependant beaucoup trop élevé; 
en tenant compte alors de certaines conditions privilé- 
giées qu'une usine génératrice doit en particulier à son 
exploitation plus économique, on reconnaît qu'il est pos- 
sible d'établir un tarif maximum, qui concilie également 
les intérêts des consommateurs qui font moins travailler 
leurs moteurs ou à faible demande. C'est une nouvelle 
concession toute à l’avantage du client et qui permettra 
de vaincre ses dernières résistances à l’adoption de l’élec- 
tricité. 

En résumé, en s'en tenant au prix de 0,25 fr le kilowatt- 
heure comme tarif maximum, on arrivera á écarter la con- 
currence du moteur á gaz dans tous les cas. 

Pour les moteurs à pétrole de 10 kw et au-dessus, la 
taxe fixe sera empruntée au précédent tableau et l’on 
vendra l'énergie au prix de 2,6 cm le kilowatt-heure, sans 
cependant jamais dépasser 0,25 fr pour l’ensemble des 
deux rétributions. 

Ce système de tarification non seulement n'est pas en 
contradiction avec les modes de paiement actuel, mais 
au contraire s'y adapte parfaitement. Les lectures au 
compteur (placées après les disjoncteurs ou limiteurs) 
se font à la manière ordinaire, les règlements de comptes 
ne sorit pas compliqués; il y aurait seulement à vérifier 
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si le maximum fixé n'est pas trop élevé. Cette vérification, 
qui peut avoir lieu en établissant le bilan de l’année, rem- 
placerait la comptabilité qu’entraîne le calcul des rabais 
accordés aux clients. 

Les avantages des disjoncleurs à dépassement provien- 
nent de ce que l’abonné sait exactement la somme qu'il 
doit payer. Il achète, par exemple, à l’usine 100 chevaux 
et s'arrange pour ne jamais dépasser cette puissance; 
si, par hasard, sa demande devait être supérieure à celle 
consentie par le forfait, il préférera se voir coupé du résezu 
plutôt que de s'exposer à changer sa police contre une 
autre plus élevée. L'installation de compteurs d'excéódents 
ou d'autres systèmes introduisant des tarifs spéciaux 
ne semblent pas à l’auteur une solution convenable: car; 
ou l'usine devrait, sur les indications du compteur, aug- 
menter le forfait ou, pour ce petit excédent, porter le prix 
du courant à des taux usuraires. La mise en jeu de dis- 
joncteurs élimine précisément les causes d'incertitude 
inhérentes à toute taxation basée sur le kilowatt-heure 
et affranchit l’abonné des conditions draconiennes du 
tarif de Wright; avec celui-ci, en effet, un seul. dépasse- 
ment suffit pour motiver une augmentation de taxe qui 
semble avec juste raison hors de proportion. 

2° Application à l'éclairage. — L'auteur prétend que 
son mode de tarification est également avantageux pour 
les installations d'éclairage; mais si l’on veut rechercher 
un prix de base par la méthode de calcul suivie plus haut, 
on est naturellement conduit à des chiffres bien plus 
élevés, aussi bien pour la taxe fixe que pour la taxe mobile 
comme dans le cas de la force motrice. 11 semblerait donc 
justifié de vendre le courant d'éclairage plus cher, mais 
on rencontrerait alors de l'opposition du côté des con- 
sommateurs qui consentiraient difficilement à payer 
l'énergie à un taux plus élevé que leurs voisins. Les usines 
génératrices ne doivent pas, d'autre part, oublier qu’elles 
ont à lutter contre les usines à gaz et qu’elles ne peuvent 
par conséquent prétendre imposer des prix tels qu’ils 
résulteraient d’une installation particulière; il faut donc 
chercher ou à réduire la taxe fixe, calculée pour l’éclai- 
rage d’après le méthode proposée par l’auteur ou mieux 
encore conserver pour l'éclairage les prix obtenus pour 
la force motrice, quitte à consentir des remises qui com- 
menceraient à courir à partir d'une durée d'utilisation 
de 400 heures pour l'éclairage et de 1100 heures pour la 
force motrice, la puissance reliée étant supposée infé- 
ricure à 20 kw. La taxe fixe maximum serait de 220 fr 
par kilowatt installé et le kilowatt-heure serait vendu 
0,05 fr. 

L'introduction de ce nouveau système de tarification, 
à Pusine génératrice de Cracau, dont l’auteur est le direc- 
teur, abaisserait la recette globale, pour une consom- 
mation de 697 994,4 kilowatts-heure, de 348 002,04 fr à 
324399,73 fr, soit une différence de 23602,31 fr; ce déficit 
de 4,5 pour 100 n’est pas énorme, et serait rapidement 
comblé par l’augmentation du nombre des abonnés. 

Rien n'empécherait d’ailleurs de vendre directement 
un certain nombre de kilowatts que le client serait libre 
d'utiliser comme bon lui semblerait; des limiteurs de 
courant ou des disjoncteurs à dépassement suffiraient 
à sauvegarder les intérêts de lusine génératrice; c'est 
le procédé de l’utilisation intensive dont M. Passavant 
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s'est fait le promoteur en Europe à la suite des expériences 
de la Hartford Electric Lighting Co, 

* II Nouveau TARIF DOUBLE DE M. A. MouL (*). — 
Dans l’idée de l’auteur le tarif proposé s'adresse unique- 
ment à l'éclairage et aux moteurs de faible puissance, et 
il a pour but d’affranchir les usines génératrices des sys- 
tèmes de rabais ou de tarifs particuliers par lesquels 
lesdites usines ont cherché à apporter un correctif à 
leurs prix de base considérés à l'heure actuelle comme trop 
élovés. En un mot, il s’agit de faire profiter le petit con- 
sommateur des avantages du tarif double. Celui de A. Mohl 
consiste donc à mettre en vigueur un tarif fort aussitôt que 
la demande de l'abonné dépasse une certaine puissance 
fixée d’après des règles bien déterminées; le changement 
de régime est opéré par un relais qui entre en jeu quand 
l'intensité du courant excède l'intensilé forfaitaire. On 
no. tient plus aucun compte ici de l'heure de la pointe; 
l’abonné n'est pas astreint non plus à garantir une con- 
sommation annuelle imposée par lusine, à moins qu'il 
n'accepte cette clause que pour obtenir une réduction 
plus grande encore. 

Le choix d'un relais pour opérer la mutation est dicté 
par des préoccupations économiques; cet appareil se 
fabrique, en général, à bon marché et dans l’application 
actuelle, qui ne demande pas une extrême précision, on 
peut lui donner une forme très robuste. D'autre part, les 
compteurs d’une installation existante, particulièrement 
les dernicrs modèles, se prêtent facilement à une trans- 
formation en compteurs à double tarif. L'auteur estime 
à 30 fr la dépense qu'entraínerait chaque appareil trans- 
formé, relais compris. Aux installations vivant sous 
le régime du tarif à forfait, avec limiteurs de courant, 
il est aussi facile d'étendre le bénéfice du nouveau tarif 
double par l’adjonction de deux enroulements en séric 
avec le limiteur. On calcule les ampère tours de l’un d'eux 
de façon que le limiteur reste au repos quand on alimento 
seulement un fer à repasser par exemple, mais il doit 
ontrer en action si l’on prend en même temps du courant 
pour l'éclairage. Le résultat pratique qui découle de cetto 
combinaison est évidemment le même que celui obtenu 
par le double tarif : le consommateur évitera d'user du 
courant pour force motrice aux heures de nuit. 

L'introduction du relais permet évidemment à la sta- 
tion centrale de fournir l'énergie au prix faible pour les 
petits moteurs, les fers à repasser et les cuisinières élec- 
triques; il suffit d'installer les prises de courant de ces 
appareils avant lo relais. De cette façon, le consommateur 
profite du tarif réduit même aux heures de la pointe 
pourvu qu'il limite son éclairage au strict minimum pour 
que son relais reste inopérant. Le schéma des connexions 
du compteur est alors indiqué en figure 1; il satisfait, 
de façon simple, au besoin de pouvoir disposer, dans la 
salle des moteurs, de quelques lampes à incandescence 
fonctionnant au prix de la force motrice. Avec les anciens 
systèmes de contrôle, ces lampes devaient exclusivement 
être affectées à l'atelier; avec le nouveau tarif, on a 
toute latitude de les installer n'importe où ct de les allu- 
mer à n'importe quel moment; le tarif fort ne se substitue 


- (1) A. Mour, Elektrotechnische Zeitschrift, L NNM, 
12 janvier et 11 mai 1911, p. 30-32, 464-466. 
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au tarif réduit que si l’on dépasse l’intensité correspondant 
au réglage du limiteur. L'abonné a donc tout intérêt 
à employer ses moteurs le moins possible aux houres de 
nuit. 

En pratique, ce système de tarif double présente des 
difficultés indéniables d’abord dans le choix des prix de 


lig. 1. — Schéma des connexions du compteur dans le système 
de larif double de M. A. Mohl dans le cas d'unc installa- 
tion utilisant la force motrice et l'éclairage. 

Stromerzeuger : générateur; Stromverbraucher : récepteur. 
Z, compteur; U, commutateur électromagnétique; HT, 
tarif fort; NT, tarif faible; R, relais; K, contact réglable ; 
Il, (il chaud; A, appareils branchés avant le relais; 
A, appareils branchés après le relais. 


base pour les deux degrés de tarifs, puis dans la fixation 
de l'intensité au-dessous de laquelle le tarif faible doit 
rester en vigueur. La solution de ces questions dépend 
des conditions spéciales de chaque installation. D’une 
manière générale, cependant, on peut admettre qu’en 
faisant payer le kilowatt-heure 0,75 fr pour l'éclairage 
et 0,30 fr pour la force motrice, on reste dans des limites 
acceptables, même pour les petits métiers. La consom- 
mation susceptible de bénéficier du tarif réduit sera fixée, 
après une mise en marche préalable de l'installation, par 
l'usine génératrice qui réglera lo relais conformément 
aux résultats constatés; mais si le propriétaire de lins- 
tallation manifeste le désir de voir le tarif faible appliqué 
à un plus grand nombre de lampes que ne lui en attribuo 
l'estimation de la centrale, il faudra, en retour, qu'il 
garantisse une consommation annuelle plus élevée. Une 
variante à ce mode de réglage du relais consiste à faire 
état de ce fait que les lampes seront allumées seulement, 


_soit aux heures de la pointe [maisons de commerce), 


soit en dehors de la charge maximum (particuliers), 


d’où la possibilité d'accorder, à certaines installations 


privées, des conditions plus avantageuses encore que 
celles qui résulteraient d'une estimation basée sur la con- 
sommation réelle de courant. 

Voici, à titre d'indication, un projet de tarif proposé 
par l’auteur. Les prix indiqués, 0,75 fr et 0,30 fr le kilo- 
watt-heure pour le tarif fort et le tarif faible, présupposent 
une utilisation annuelle de 2500 heures; pour une durée 
moindre, il n'y aurait qu'à relever le tarif faible, par 
exemple le porter à 0,35 fr. 
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Tarif fort : 0,75 fr. Tarif faible : 0,30 fr lo kilowatt-heuro. 
Redovance annuelle Valable 
csliméo ou garantie. jusqu’à uno charge de : 
fr watts 
30 fo =2(*) 
62 80 = 4 
92 120 = 6 
105 160 = 8 


Nous nous proposons enfin de montrer par un exemple 
combien sont différents les résultats auxquels on arrive, 
pour le réglage du relais, suivant qu’on adopte l’un ou 
l’autre des deux modes d’estimation dont il a été question 
ci-dessus. Un commerçant a dix lampes à incandescence 
installées à la devanture de son magasin, et deux lampes 
à l’intérieur; il n’en possède pas dans son habitation 
particulière. Un appartement de bourgeois est pourvu 
de 20 lampes à incandescence; toutes ces lampes con- 
somment chacune 35 watts. Si, d’après la première mé- 
thode de calcul, on prend comme base la durée probable 
d'allumage des lampes, à savoir 600 heures pour la devan- 
ture, 200 heures pour l’intérieur du magasin et enfin 
300 heures pour le domicile privé, on a, dans le premier 
cas, 6400 lampes-heure, 224 kilowatts-heure et, dans le 
second, 6000 lampes-heure = 210 kilowatts-heure. 
Prenant comme prix du kilowatt-heure la moyenne 
entre 0,75 fr et 0,30 fr, soit 0,50 fr, le premier client 
devra payer 112 fr, et le deuxiéme, 105 fr; tous les deux 
rentrent dans la catégorie répondant à une consommation 
annuclle de 92 fr; donc, jusqu'à la charge maximum 
de 120 watts, le tarif faible leur sera applicable. 

Le deuxième mode de calcul qui doit tenir compte de 
l'heure d'emploi exige l'introduction de certains coeffi- 
cients, c’est-à-dire qu’on multiplie le nombre de lampes 
par un coefficient d'autant plus faible que ces lampes sont 
plus exposées à être allumées à l’heure de la pointe : ces 
coefficients seront par exemple : 3 pour la devanture, 
4 pour l'intéricur et 5 pour l'habitation particulièro. 
On a ainsi 38 pour le commerçant et 100 pour l'éclairage 
privé. On régle alors le relais comme si ces nombres repré- 
sentaient une redevance en espèces, de sorte que le pre- 
mier consommateur ne jouirait du tarif faible que jusqu'á 
40 watts et le deuxième, jusqu’à 160 watts, d’après le 
tableau. Ce mode de tarification, désavantageux dans 
le premier cas, mais favorable dans le second, peut subir 
toutes sortes de modifications, suivant les besoins, par 
un choix approprié des coefficients; il est surtout recom- 
mandable pour les villes où les stations centrales tirent 
leurs principales recettes de l'éclairage des magasins 
pour lesquels, par conséquent, elles ont intérêt à réduire 
le moins possible le prix du courant, tandis qu’il convient 
parfaitement pour répandre l'éclairage électrique parmi 
la clientélo privée. 

D’après ce qui précède, l'intensité limite donnant droit 
au tarif réduit croît avec le nombre des lampes reliées; 
l’abonné cherchera donc à en installer le plus possible, 
dans les caves, les cabinets noirs, etc., pour gagner 
« l’échelon le plus élevé du tarif ». L'auteur fait grand 
état de cette propriété caractéristique de son système 
de tarification qui ne se retrouve dans aucun des autres 
systèmes connus, sauf le système à forfait. Enfin, sans 


(!) Lampes à filament métallique de 16 bougies. 
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toucher au prix de base, mais simplement agissant sur le 
courant limite ou le relais, il est possible d'influencer le 
rendement du tarif suivant les besoins, B. K. 


DIVERS. 
Essais d’isolants électriques 
à haute température (!). 


Ces essais ont été entrepris en vue de rechercher 
s’il existe une substance capable d'isoler les spires d’une 
petite bobine à une température d’environ 10002. Ils ont 
porté sur le mica, l’amiante, le silicate de sodium, une 
pâte d’oxyde de magnésium et d’alcool et un composé 
breveté vendu sous le nom de « cæmentium » ou « por- 
celaine liquide ». 

L'échantillon à essayer était placé dans un four à 
résistance de platine horizontal et chauffé à 11000; 
sa résistance était mesurée à diverses températures 
évaluées au moyen d’un thermomètre à résistance de 
platine et d’un indicateur de Whipple; pour la mesure 
de la résistance, deux fils de nickel de longueurs suflisantes 
pour atteindre le centre du four étaient appliqués sur 
les faces de l'échantillon. Aucune précaution n’était 
prise pour avoir des échantillons d’épaisseur uniforme, 
de sorte que les résultats obtenus ne doivent pas être 
considérés comme donnant la résistance absolue. 

Le chauffage a fait perdre à l’amiante sa structure 
fibreuse; le mica, un peu déformé, devenait opaque et 
cassant; le‘ cæmentium et le silicate de sodium deve- 
naient très durs et prenaient l’aspect de la porcelaine; 
Poxyde de magnésium paraissait inaltéré. 

Le nombre des essais a été trop faible pour qu’on puisse 
en déduire des conclusions fermes; l’auteur croit cepen- 
dant pouvoir en tirer les appréciations suivantes : 

19 Le pouvoir isolant de l’amiante tombe brusque- 
ment vers 900%; il reprend une valeur satisfaisante par 
le refroidissement. 

20 Le mica paraît rester un hon isolant jusqu’à 1000° 
environ; se résistance d'isolement diminue rapidement 
quand la température s’élève au-dessus de cette valeur. 
Par refroidissement la résistance d’isolement redevient 
grande, Paugmentation étant lente au-dessus de 7000, 
rapide au-dessous. Par un nouveau chauffage ses varia- 
tions suivent, en sens inverse, celles observées pendant 
le refroidissement. 

30 L'oxyde de magnésium est un excellent isolant 
jusque vers 800% Au-dessus de cette température il 
devient tout à fait conducteur, mais reprend son pouvoir 
isolant par refroidissement. 

4° L'isolement du silicate de sodium tombe rapide- 
ment au-dessus de 200% ou 2500, 

50 Le cementium se comporte de façon tout à fait 
irrégulière. Parfois il peut être chauffé jusqu’à 10000 
sans perdre sensiblement ses propriétés isolantes; géné- 
ralement il ne peut être chauffé au delà de 500%. L'auteur 
fait remarquer que les résultats obtenus avec cette sub- 
stance et avec le silicato de sodium pouvaiecnt être pré- 
vus par le fait que le vorre ct la porcelaine deviennent 
bons conducteurs à haute température. 

A 

(1) W. W. StiriEr, Electrician, t. LX VI, 21 juillet 1911, 
p. 537, d'apres Physical Review. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 

Postes et des Télégraphes relevant de ses fonc- 

_ tions le directeur des mines, des voies ferrées 
d'intérêt local et des distributions d’énergie élec- 
trique. 

Par décret en date du 22 juillet 1911, rendu sur le rapport du 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, M. Hen- 
riot, inspecteur général des Mines de 2° classe, a été relevé, sur sa 
demande, des fonctions de directeur des mines, des voies ferrées 
d'intérêt local et des distributions d’énergie électrique à l’admi- 
nistration centrale du Ministère des Travaux publics, à dater du 


19 août 1911. 
| (Journal officiel du 30 juillet 1911.) 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, nommant le direc- 
teur des mines, des distributions d’énergie 
électrique et de l’aéronautique. 


Par décret du 22 juillet 1911, rendu sur le rapport du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, M. Weiss, 
(Paul-Louis), ingénieur en chef des Mines de 1"* classe, a été nommé 
directeur des mines, des distributions d'énergie électrique et de 
l'aéronautique à l'administration centrale du Ministère des Travaux 
publics, à dater du 1° août 1911. 

(Journal officiel du 30 juillet 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes portant approbation 
d’un type de compteur électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentée par la Société anonyme Westinghouse, 
4, rue Auber, à Paris, pour approbation du type de compteur C 
pour courant alternatif monophasé; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910 fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l’avis du Comité d'électricité en date du g juin 1911; 

Sur la proposition du conseiller d'Etat, directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie élec- 
trique, 

Arréto : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges-type des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur Wes- 
tinghouse C, pour courant alternatif monophasé, pour des inten- 
sités atteignant 80 ampères et des tensions allant jusqu'à 500 volts. 

Paris, le 6 juillet 1911. 

VicTOR AUGAGNEUR, 
(Journal officiel du 21 juillet 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes organisant le con- 
trôle de l’exploitation technique des distribu- 
tions d’énergie électrique dans le département 
du Loiret. 

Par arrêté en date du 19 juillet 1911, M. Prévost (Jules), con— 
ducteur des ponts et chaussées à Orléans, a été attaché, à dater 
du 19 août 1911, au service du contrôle de l'exploitation technique 


des distributions d'énergio électrique dans le département du 
Loiret, en remplacement de M. Yèvre, mis en congé hors cadres. 


(Journal officiel du 21 juillet 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes portant nomination 
des membres de la Commission supérieure d’en- 
seignement technique et professionnel des 
Postes et des Télégraphes. 


Le Sous-Secrétaire d'Etat des Postes ct des Télégraphes, 
Vu l'arrêté du 11 juillet 1911, instituant une commission supé- 
rieure d'enseignement technique des Postes ct des Télégraphes, 


Arrête : 
ARTICLE PREMIER. — Sont désignés pour faire partie de la Com- 
mission supérieure d'enscignement technique ct professionnel 
des Postes et des Télégraphes : 


Président. 
M. Denery, inspecteur général, directeur de l’École professionnelle 
supérieure des Postes ct des Télégraphos, 


Membres. 
MM. 

Poincaré, membre de l’Institut. 

Lippmann, membre de l'Institut. 

Fonteneau, inspecteur général de l’enseignement technique au 
Ministère du Commerce et de l'Industrie. 

Duffau, chef adjoint du cabinet du Sous-Sccrétaire d'Etat des 
Postes et des Télégraphes. 

Herman, directeur de la comptabilité. 

Mazoyer, directeur de l'exploitation postale. 

Bizet, directeur de la Caisso nationale d'épargne. 

Joyeux, directeur du personnel. 

Frouin, directeur de l'exploitation télégraphique. 

Bouchard, directeur de l'exploitation téléphonique. 

Marty, inspecteur général des Postes et des Télégraphes. 

Lorain, ingénicur en chef des Postes et des Télégraphes, pro- 
fesseur à l’École supérieure. 

Maureau, ingénieur en chef des Postes ct des Télégraphes, pro- 
fesseur à l’école supérieure. 

Ferrière, chef de bureau à la direction de l'exploitation postale, 
professeur à l'Ecole supéricure. 

Lebon, directeur des Postes ct des Télégraphes, à Chartres. 


Secrétaire. 
M. Lenormand, ingénieur ordinaire des Postes ot des Télé- 


graphes. 
Secrétaire adjoint. 


M. Colonel, rédacteur à la direction du personnel. 
ART. 2. — Le présent arrêté sera déposé au sous-secrétariat 
d'Etat (bureau du cabinet) pour être notifié à qui de droit. 


Fait à Paris, le 11 juillet 1911. 
CnArLESs CHAUMET. 


(Journal officiel du 22 juillet 1911.) 


Arrêtés du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières et paysannes. 


Nous informons nos adhérents que le Journal officiel du 25 juil- 
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let 1911 a publié des arrêtés autorisant diverses Sociétés de secours 
mutuels à effectuer l’encaissement des versements de leurs membres 
assujettis de la loi des retraites’ ouvrières et paysannes. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


. Société roubaisienne d'éclairage par le gaz et 
l'électricité. — Du rapport. présenté par le Conseil 
d'administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
28 avril 1911, nous extrayons ce qui suit : 


L'Assemblée générale a ratifié, en tant que de besoin, les amor- 
tissements et prélèvements effectués, en vertu de l'article 42 des 
statuts, sur les bénéfices de l'exercice s'élevant à 234 419,65 fr. 
Amortissements : Mobilier ct outillage 7 275,60 ; Frais de premier 
établissement ot de constitution de la Société 103 181,61 fr, soit 
110457,21 fr, plus réserve pour amortissements 45000 fr, total 
155457,21 fr, reste net 78 962,44 fr. 

Elle a décidé, en outre, le prélèvement conformément aux sta- 
tuts de 5 pour 100 pour la réserve légale, soit 3 948,12 fr et la dis- 
tribution d'un dividende de 4 pour 100 aux actions, au prorata 
des sommes dont elles étaient libérées pondant l'exercice. Lo Conseil 
ayant décidé la distribution d'un acompte de 4 pour 100, cet 
acompte constituera donc le dividende à distribuer pour l'exercice 
1910, soit 70000 fr. Elle décide, enfin conformément aux propo- 
sitions du Conseil, de reporter à nouveau Île solde de 5014,32 fr. 


BILAN D'ENTRÉE AU ICT JANVIER IQII. 
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Société lyonnaise des forces motrices du Rhône. 
— Du rapport présenté par le Conscil d'Administration à l'assem- 
blée générale ordinaire du 10 mai 1911, nous extrayons ce qui suil: 

Nous vous proposons de répartir les bénéfices de la manière 
suivante : Du bénéfice net de 2676 154,61 fr afférent à l'exercice de 
1910, il y a licu de déduire : 1° pour la réserve légale 5 pour 100, 
133 807 73 fr; 2° pour l'intérêt 5 pour 100 aux actions, 1 250 000 fr, 
soit un reste de 1 292 346,88 fr. En y ajoutant lo report de l'exercice 
1909, soit 30581,18 fr, on obtient un total do 1322728,06 fr sur 
lequel le Conseil est d'avis de prélever : 1° pour amortissement 
du Compte spécial de premier établissement, conformément à l’ar- 
ticle 41 des statuts, 300000 fr; 2° pour le renouvellement du 

matériel 750 000 fr, soit un reste de 272 928,06 fr. > 0 “7 
Sur ce reliquat, le Conseil vous propose de répartir 200 000 fr, 


dans les proportions indiquées à l'article 45 dos statuts, soit : 


- 5o pour 100 aux actions, 100000 fr; 35-pour 100 aux parts, 


70000 fr; 10 pour 100 au Conseil, 20000 fr; 5 pour 100 au fonds 
d'amortissement des actions 10000 fr et de reporter à nouveau le 
solde, soit 72 728,06 fr. Total Sgn 272 928,06 is 
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Actif, 

Élccinicilé nic das To. 1939 028,79 
ETC EEE TE rie one 3447 447,63 

Mobilier et outillage ........ seen eee 1 

Frais de premier établissement ct de constitution.. 1 

Frais d'émission ct prime de remboursement des 
“obligations risetsnenmsstiodeens dem nuenes 521 792,75 
Exposition de Roubaix..............:.......... _ 3200 » 
Redevance initiale à la ville de Roubaix......... 350000 » 
Cautionnement à la ville de Roubaix............. 526500 » 
Caisses el banquiers................... nee 127 485,35 
etoiles rentes 422125 » 
Abonnés et clients divers..................,..... 429 388,23 
Débileurs diversion 2806 » 
Magasins et approvisionnements .....,......,..., 310017,76 
8079793,51 
Passif | 
CARRE NT a he 3000000 » 
Obligations hypothécaires a A 4000000 » 
Obligations remises à la ville de Roubaix ......... 526500 » 
Réserve legal rica feina a A 3948,12 
Réserve pour amortissements..........,,........ 45000 » 
Créanciers............ TR E PEE EEEN 499331,07 
Report à nouveau ss. e 5014,32 
 8079793,51 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
| +: Recelles. 
Bénéfices d'exploitation .......... AAA 452779,26 
Plus-value et divers................,,..... isa 41 588,93 
494 368,19 
Ré DRE 
Dépenses. 

Frais généraux d'administration. ................ 43 270,45 
Intérêts des emprunts.......................... 212092,61 
Divers cese russes Mae nanas 4 585,48 
Bénéfices de l'exercice. ......................... 234 419,65 


494 368,19 


Aa Actif. i 
r 
Compte de premier établissement................ 49514 893,62 
Compte spécial de premier établissement (art. 4l des : | 
Status} essaie D annee 7519603, 12 
Matériel, mobilier et sil A serias, "“176120,90 
Moteurs, compteurs et magasin.................. 790 241,30 
Recettes en recouvrement, abonnés....... sesse.. © 811623,35 
Débiteurs divers ...............,....,.,.... ...  361987,35 
Avances à l'Enregistrement.......... ee mass 169 504,27 
Cautionnement à PEtat..... adi de ‘100000 » 
Portefeuille. ica ses Mister 1234760 1 
Caisse et banquiers.........ooooooomom»o cronos.» 1159862 » 
61838555,51 
Passif A 
Capitalisme hate sheet ...... 49999770 » 
Obligations 5 pour 100 non présentées au rembour- + ` > - 
AMENA ea aaa Pai - ooo » 
Intérèts courus sur obligations........ Rs 261710 » 
Coupons à päyèr sub ici ein abs -75152,86 
Fournisseurs, comptes ordinaires, retenues de ga- 
O dl teintes 770 090,27 
Coupons sur actions à l'échéance du 1° janvier 1911. G50000 » 
Provision pour renouvellement de matériel ct entre- | 
LION eds meme Tee Ode ne Dot 2 294 262,23 
Amortissement sur comple spécial de premier éta- 
blissoment adidas a a 5500000 » 
Réserveldesal rai a 775 642,09 
Coupon sur actions (dividende de 27 fr par action). 1350000 » 
Fonds d'amortissement des actions.............. ; 15000 » 
Dividende aux parts de fondateur............... 70000 » 
Solde reporté à nouveau......................,.. 72 928,06 
61 838 555,51 
l PROFITS ET PERTES. 
Frais gónéraUX eein e eaaa aa 313 394,96 
Exploitation ctentretien....................,.... 631 930,57 
Impôts, redevances et trais de contrôle payés à 
l'Etat ...... E dan Nate neue date 225 042,32 
Intérêts et amortissements des obligations....:... 1195310 » 
Redressements et non-valeurs ................... 19442,44 
Dépréciation d'inventaire. ......,............... 200000 » 
Bénéfices de l'exercice 1910........,.....,...,., 2676 154,61 
5 261 274,90 
Produits de l'exploitation. ..................... .  5175636,10 
Produits divers ...... nee Se Linden 8 5638,80 


5 201 274,90 
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Génération et Transformation. — Canalisations de vapeur : Calcul et installation des canalisations de vapeur à haute 


pression, par J. GUILLAUME et A. TURIN, p. 157-163. 


Transmission et Distribution. — Réseaux : Les distributions publiques hydro-électriques du bassin de la Seine, par 
H. Bresson; La distribution de l'électricité dans la Côte-d'Or, d’après J. BouLANGER; Réseaux de transmission et de 
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Télégraphie et Téléphonie. — Protection des installations : 


La protection de nos hôtels des postes contre l'orage, 


par A. TurpaiN; Radiotélégraphie : Nouvel oscillateur à étincelles soufflées ct à électrodes Lournantes de F. Ducretet 


ct E. Roger, d'après E. RoGER, p, 177-158. 


Éclairage. — Éclairage public : L'éclairage des rues au moyen des lampes électriques modernes, d’après H.-T. Hannis- 
son; Lampes à incandescence : Etude comparative de lampes à incandescence à filaments métalliques, par A. TURPAIN 


et H. NICOLEAU, p. 180-194. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation et Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Sociétés, Bilans; 


Informations diverses; Correspondance, p. 195-209. 


CHRONIQUE. 


C'est à Dijon, pendant la première semaine d’août, 
suivant l’usage, qu'a eu lieu le 40° Congrès de 
l'Association française pour l’avancement des 
Sciences. 

Les communications concernant l'électricité théo- 
rique ou appliquée ont été peu nombreuses cette 
année. Nous avons toutefois à signaler quelques 
communications de MM. Blondel, Jégou, Turpain, etc. 
sur la télégraphie sans fil et présentées à la sec- 
tion de Physique, présidée par M. Hurion, professeur 
à la Faculté des Sciences de Dijon. À cette même 
section M. Ch.-Eug. Guye, professeur à l’Université 
de Genève, spécialement invité par la municipalité 
de Dijon, a fait une remarquable conférence sur le 
frottement intérieur des solides en fonction de la 
température. D’autres communications intéressant 
plus ou moins directement les électriciens ont été 
faites à la section du Génie civil, présidée par M. Gal- 
hot, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; 
à celle de Chimie, présidée par M. Georges Lemoine, 
professeur à l’École polytechnique; à celle de Météo- 
rologie, présidée par M. Violle, membre de l’Institut; 
enfin à la section d'Électricité médicale, présidée 
par le Dr Louis Delherm. Nous reviendrons sur ces 
communications. 


Deux expositions avaient été organisées dans les 
salles du lycée des jeunes filles, où se réunissait 
e Congrès. L’une était consac ée au matériel sco- 
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laire pour l’enseignement de la Physique, l’autre à 
l'électricité médicale. 

Cette dernière, fort bien organisée par le Dr Mi- 
chaut, professeur à l’École de Médecine de Dijon, 
réunissait de nombreux appareils d'électricité médi- 
cale. Dix-sept maisons de construction dont on trou- 
vera les noms à la page 200 y avaient pris part. 
La plupart des appareils présentés, s’adressant spé- ' 
cialement aux médecins, sortent du cadre de cette 
Revue; nous renvoyons ceux de nos lecteurs que la 
question intéresse aux Archives d’ Électricité médi- 
cales du Dr J. Bergonié. Cependant quelques-uns de 
ces appareils ont un intérêt plus général; tels sont : 
le contact tournant de la Maison Gaiffe, donnant un 
courant redressé de 120000 volts et dont l’applica- 
tion aux essais de câbles serait intéressante; le 
déclencheur de temps et le contrôleur de temps des 
mêmes constructeurs; le contact tournant Delon, 
déjà décrit ici et présenté par la Maison G. Lécureuil; 
les tissus chauffants de la Maison Hergott; les trans- 
formateurs, les ozoneurs, etc., dont plusieurs modèles 
étaient présentés par divers constructeurs. 

L'exposition d'appareils de Physique était plus 
modeste mais non moins intéressante; elle était par- 
ticulièrement consacrée aux ingénieux appareils 
imaginés par M. Chassagny, inspecteur géné al 
de l’Université, pour l’enseignement de la Physique. 


Nombreuses ont été les visites d'usines faites par 
A 
4 
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les congressistes tant à Dijon qu’à Chalon-sur-Saône : 
briqueterie, verrerie, lamage, brasserie, sucrerie, 
fabrique de liqueurs, usines électriques, etc. furent 
visitées en détail. Le Comité d'organisation avait 
également prévu la visite de l’importante fabrique 
de câbles et fils électriques que possède à Dijon la 
Société « La Canalisation électrique » de Saint 
Maurice, mais l’autorisation nécessaire ne put être 
accordée. 

La visite des ateliers du Creusot de MM. Schneider 
et Cie occupa toute la matinée du jeudi. Partis de 
Dijon par train spécial les congressistes arrivaient 
au Creusot vers 8 h et, après avoir été photographiés 
dans la cour d'honneur, se répandaient par groupes 
dans les divers ateliers et laboratoires. 

Décrire les multiples opérations métallurgiques 
qui furent effectuées sous les yeux des congressistes 
nous entraînerait hors des limites de cette chronique 
et d’ailleurs n’aurait guère d’intérêt que pour ceux 
qui en furent les témoins. Nous préférons donner 
quelques indications sur l’organisation de l’usine 
du Creusot et sur la variété des installations dont 
l’ensemble constitue les Etablissements Schneider. 

L'organisation du Creusot comprend de nombreux 
services. Les principaux services producteurs sont : 
le service des hauts fourneaux et aciéries, le service 
des forges, le service des presses et pilons, le service des 
ateliers de constructions mécaniques, le service de 
l'artillerie. 

A côté de ces services producteurs, il y a toute une 
série de services généraux qui concourent, sous une 
forme plus ou moins directe, à la production d’en- 
semble. Le service auxiliaire proprement dit est 
chargé, d’une façon générale, de la construction 
et de l’entretien des voies et bâtiments industriels: 
il est, en outre, chargé de l’usine à gaz et des fours 
à produire la chaux et la dolomie nécessaires à l’usine. 
Le service du chemin de fer, auquel est rattaché 
le port de Bois-Bretoux, établi sur les bords du canal 
du Centre, à Montchanin, et relié par une voie spé- 
ciale à Pusine, s’occupe de toutes les voies ferrées. 
Le service du matériel et grand outillage est chargé 
de centraliser les études de matériel et d’outillage 
général et les études d'installations nouvelles. Le 
service d'architecture centralise les études de bâti- 
ments industriels ou de constructions civiles de l’en- 
semble des Établissements Schneider. La régie des 
domaines assure l’exploitation et l’entretien des pro- 
priétés non comprises dans l’enceinte des bâtiments 
industriels, elle est en outre chargée du service 
hydraulique de lusine. L’inspection des fabrications 
contrôle et surveille les commandes remises au 
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dehors ou de service à service et veille à l'observation 
des délais; elle surveille également les commandes 
destinées à l’étranger et dont l'exécution n'est pas 
suivie par les commettants. Le service du labora- 
toire contrôle les matières employées dans la fabri- 
cation et les produits obtenus; il est aussi chargé 
d’effectuer des recherches pour le perfectionnement 
des méthodes d’essai et Pamélioration des produits 
métallurgiques. 

Outre ce laboratoire se trouvent annexés à l’usine 
du Creusot : un atelier d'impression et de photographie 
pour le service de lusine ; un polygone ou champ 
d'expériences pour les essais des canons et des plaques 
de blindage; enfin quatre ateliers d'essais mécaniques 
répartis entre les aciéries, les forges et laminoirs, 
les ateliers de constructions mécaniques et le labo- 
ratoire. | 

Dans le voisinage immédiat du Creusot se trouve 
une mine de charbon, exploitée par plusieurs puits 
d'une profondeur variant de 300 m à 4oo m. 

En dehors du Creusot les Établissements Schnei- 
der comprennent : une fabrique de produits réfrac- 
taires à Perreuil (Saône-et-Loire); des mines de fer 
à Mazenay (Saône-et-Loire); des ateliers d'artillerie 
et polygones permettant des tirs à longue portée 
au Havre et à Harfleur (Seine-Inférieure); une 
batterie pour le lancement des torpilles dans la baie 
de Léoube, rade d'Hyéres (batterie des Maures), 
avec ateliers spéciaux et matériel accessoire pour 
les essais; un chantier de constructions métalliques 
à Chalon-sur-Saône; des ateliers de constructions 
mécaniques et électriques à Champagne-sur-Seine 
(Seine-et-Marne); des houillères à Montchanin (Saône- 
et-Loire) et à Decize (Nièvre); des mines de fer 
à Droitaumont (Meurthe-et-Moselle), en Espagne 
et en Portugal. 

Cette variété d’industries, accrue encore par les in- 
térêts importants qu’ils possèdent dans plusieurs 
industries françaises et étrangères, permettent aux 
Établissements Schneider d’entreprendre, par leurs 
propres moyens, la fabrication et les travaux d’en- 
semble les plus divers. 

Il est bien évident que les congressistes n’ont pu 
voir. et encore superficiellement, qu’une faible partie 
des installations du Creusot et ont dû se contenter 
d'un coup d'œil sur les chantiers de Chalon-sur-Saône. 

Mais si rapide qu’elle ait été, cette visite leur a 
laissé impression que notre industrie métallurgique 
n’a rien à envier à l’étranger qui vient d’ailleurs 
chercher au Creusot ses canons, ses tourelles et ses 


blindages. 
J. BLONDIN. 


No 184.. — 95 aour 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


155 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` | 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L’ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLRCTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 

SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


: SEIZ1ÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SomMAIRE : Extraits de la loi du 13 juillet 1911 portant fixation du 

- budget des dépenses et des recettes de l'exercice 1911, p. 195. 
— Décret du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
autorisant la « Caisse syndicale des retraites des Forges do la 
Construction mécanique des Industries électriques et de celles 
qui s’y rattachent », à assurer les retraites prévues par la loi 
du 5 avril 1910, p. 195. — Décret du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, nommant un Membre 
du Comité permanent d'électricité, p. 196. — Arrêté du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes modifiant 
les conditions d'approbation d'un compteur d'énergie électrique, 
p- 196. — Arrêtés du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes approuvant des types de compteur d'énergie 
électrique, p. 196. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 


Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SomwarrRE : Liste générale des Membres ct Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 155 — Retraites ouvrières, p. 155. — 
Bibliographie, p. 155.— Liste des documents publiés dans le 

` présent Bulletin à l'intention des membres du Syndicat, p. 156. 


Liste générale des Membres et Établissements 
| adhérents du Syndicat. 


` Lie Secrétariat préparant actuellement la liste générale 
des Membres et Établissements adhérents, en vue d’une 
très prochaine publication, prie MM. les Membres à 
titre personnel ou représentant des Établissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 5 septembre prochain, les modifications qu’ils désire- 
raient voir apporter à leur inscription (changement 
d'adresse, distinctions honorifiques, modification de 
fonctions professionnelles, etc.), telle qu’elle figure à 
l'Annuaire de 1910. | 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements 
qui leur ont été adressés à différentes reprises par lettres 


et circulaires et nous leur recommandons, dans l'intérêt 
général, de se conformer aux indications qui leur ont été 
données pour l’application de la loi sur les Retraites 
ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention 
sur les garanties et les avantages que présente pour eux, 
comme pour leurs employés ot ouvriers assujettis, 
l’adhésion rapide à la Caisse syndicale de Retraites des 
Forges, de la Construction mécanique, des Industries 
électriques et de celles qui s’y rattachent, qui vient 
d’être admise, par décret du 12 juillet 1911, à effectuer 
les opérations prévues par la loi du 5 avril 1910. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous rensei- 
gnements à ce sujet, ainsi que pour leur adresser sur 
demande des formules d’adhésion ou de nouveaux exem- 
plaires des circulaires d’application de la loi. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture ct la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7% Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ct des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d’électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est proscrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose; 

129 L’affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 
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15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges- 
type); | 

160 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décret autori- 
sant la « Caisse syndicale de retraite des Forges, de la Construction 
Mécanique des Industries électriques et de celles qui s’y ratta- 
chent », à assurer les retraites prévues par la loi du 5 avril 1910, 
p- 195. 

Arrêté autorisant des Sociétés de secours mutuels à effectuer 
l'encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes, p. 196. 

Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Décret nommant un membre du Comité permanent d'électricité, 
p. 196. 

Arrêté modifiant les conditions d’approbation d’un compteur 
d'énergie électrique, p. 196. 

Arrêtés approuvant des types de compteur d'énergie électrique, 
p. 196. 

Ministere des Finances. — Direction générale des Douanes. 
Classement des marchandises non dénommées au tarif d'entrée 
(art. 16 de la loi du 28 avril 1816), p. 197. 

Préfecture de la Seine. — Circulaire préfectorale relativo aux 
conditions d'application de l’article 7 de la loi du 5 avril 1910 
sur les Rotraitos ouvrières et paysannes, p. 197. 

Jurisprudence et Contentieux. — Arrêts de la Cour de Cassation, 
p- 197» 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Belgique : Commorce des appareils électriques, des instruments 
d'optique et de précision, des appareils et produits pour la photogra- 
phic et des phonographes en Belgique, voir aux annonces, p. XXIX. 

Demande de représentation, voir aux annonces, p. XXIX. 

Tableau des Cours du cuivre, voir aux annonces, p. 

Offre et Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907. 

2, Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CANALISATIONS DE VAPEUR. 


Calcul et installation des canalisations 
de vapeur à haute pression (!). 


IV. — LES DÉTAILS DE CONSTRUCTION 
DES TUYAUTERIES (?). 


Tubes. — Pour réaliser les tuyauteries de vapeur, 
on emploie presque exclusivement aujourd’hui des tubes 
d'acier. Le cuivre rouge est tombé complètement en 
défaveur, étant donnée la diminution de sa résistance 
à haute température (°). 

La matière première sera généralement le tube 
dit du commerce, qu’on trouve en longueur de 5 m à 6m 
environ, en diamètres croissant de 5 mm en 5 mm, au 
moins jusqu’à 150, et de 10 mm en 10 mm au delà, et aux 
épaisseurs normales suivantes : 


Diamétros extérieurs des tubes Épaisseur 
en millimètres. en millimétros. 


De 20 à 45 2 
50 et 55 2,5 
De 60 à 7 
De 80 à 120 
De 120 á 135 
De 140 á 180 
De 190 à 200 
De 210 à 300 


D GE EE 09 0) 
on 


Les tubes d'acier du commerce sont soudés par recou- 
vrement ou sans soudure. Il parait hors de doute que, 
pour les hautes pressions, ces derniers sont à préférer. 
Pourtant, les tubes soudés à recouvrement de bonne 
fabrication, surtout dans les gros diamètres, ne donnent 


guère de déboires. Aussi ne doit-on pas, à notre avis, les 


(') Le début de cette étude a paru dans le numéro du 
11 aOÛt, p. 110 à 120. 

(?) Une partie des renseignements qui nous ont servi dans 
la rédaction de ce Chapitre nous ont été communiqués par 
notre ami M. A. Stofft, ingénieur constructeur à Paris; nous 
le remercions très sincèrement. 

(3) Le cuivre rouge est parfois remplacé par des alliages 
plus résistants. Ainsi, M. Hurt, ingénieur des services mari- 
times à la Compagnie des Chemins de fer du Nord, a exécuté 
en cupromanganèse les tuyauteries de vapeur des paquebots 
Le Nord et Le Pas-de-Calais, la pression de marche étant 
de 15 kg : cm?. 

Le cupromanganése aurait les caractéristiques suivantes à 
la température de 200° (en comparaison avec celle du cuivre 
rouge ) : 

Recult à 500° 


ne A nn n 


Recuit a 750° 
TÁ nn ~ 


Cu. Cupromang. Cu. Cupromang. 
Limite élastique ...... 3 24 0,5 8,8 
Résistance à la rupture. 18,5 31,5 18 28 
Allongement.... ..... 30%, 21°/,  ho° oc; 


(Voir la Communication de M. HART à l'Association 
technique maritime, le 7 mai 1908. ) 


éliminer dans les cahiers des charges, surtout étant don- 
nées les considérations suivantes : 

En premier lieu, les laminoirs á tubes frangais ne 
fabriquent pas couramment encore le gros tube sans 
soudure. Pour les dimensions qui se trouvent, par suite, 
hors série, il faudra payer très cher et consentir de longs 
délais. De plus, il arrive fréquemment que les laminoirs 
qui consentent à fabriquer ces tubes les livrent en courtes 
longueurs, ce qui a de très grands inconvénients par 
suite de la multiplication correspondante des joints 
de brides. | 

On peut trouver à l'étranger des tubes sans soudure 
de gros diamètres, en longueurs courantes de 5 m à 6 m, 
correspondant, par conséquent, à celles des tubes soudés 
par recouvrement français, mais les droits de douane 
sont extrêmement élevés (40 fr par 100 kg). 

Un second point de vue, c’est que les dimensions 
commerciales des tubes sans soudure, qui, nominalement, 
sont les mêmes que celles des tubès à recouvrement, 
sont pratiquement un peu plus: faibles, de telle sorte 
que l’augmentation de résistance, qu’on espérait avoir 
par l'emploi des tubes sans soudure, devient plus appa- 
rente que réelle. 

Enfin, il peut y avoir, dans le tube sans soudure, des 
accidents de fabrication aussi fréquents que dans les 
tubes soudés par recouvrement, et il n’est pas très rare 
de trouver des tubes sans soudure qui, sous pression, 
s'ouvrent suivant une génératrice. 

A notre avis, il est préférable de s’en tenir, pour les 
gros diamètres, aux tubes soudés par recouvrement, 
surtout si on les demande un peu plus épais que ceux 
du commerce, ce qui correspond généralement à une 
augmentation dans le délai, mais non dans le prix 
unitaire au kilogramme. Imposer des tubes sans sou- 
dure, c'est s'exposer à payer un prix très élevé pour 
obtenir une sécurité qui ne scra pas plus grande. 

En France, les usines à tubes ont l’habitude de désigner 
leurs produits par les diamètres extérieurs qui croissent, 
nous l’avons dit, de 5 mm en 5 mm ou de 10 mm en 10 mm. 

Revenons maintenant sur la question de l'épaisseur 
des tubes. Les épaisseurs dites du commerce sont, en 
principe, largement suffisantes pour pressions jusqu’à 
15 kg: cm’; pratiquement, pour les gros tubes qui ont à 
être cintrés, nous les trouvons un peu faibles. 

En effet, si l’on cintrait toujours les tubes à un rayon 
égal au moins à cinq diamètres, ce qui serait favorable 
pour le passage de la vapeur, la génératrice extérieure 
du coude ne s’allongerait guère que de 10 pour 100. 
Mais, le plus souvent, pour diminuer l’encombrement, 
on descendra au-dessous de cinq diamètres et l’on arrivera 
facilement à avoir des allongements de 20 pour 100. 
Si, lorsqu'on cintre le tube, la température restait par- 
faitement égale dans tous les points de la pièce qu'on 
forge à chaud, les diminutions d’épaisseur seraient sans 
doute assez régulières. Mais, le plus souvent, tant à cause 


2 


4. 


:) 


de la maniére de chauffer que du tour de main du cin- 
treur, il n’en est nullement ainsi, et l’on arrive à avoir 
des diminutions d'épaisseur variables et, par places, 
dangereuses. 

Il y a donc intérêt à augmenter l'épaisseur des tubes, 
et la Société des Ingénieurs allemands, qui a publié 
en 1900 des règles normales pour l'exécution des tuyau- 
teries, en a bien jugé ainsi. Nous donnons ci-dessous la 
comparaison entre l'usage des dimensions du commerce 
français et celui des dimensions indiquées par les ingé- 


TUYAUTERIE 
dite de 


du à employer 
pour 


commerce d'après 
Système | Système | pression 


français lo réglemen 
à employer. | allemand. f français. fallemand. [de 20k acier 
travaillant 


à 8 mm? 1!). 


98-105 
103-110 
122-130 
127-135 


100-108 


123-133 


170-180 
180-r90 


| 
151-160 | 148- 
| 


179-191 
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200 
225 
250 


198-210 
228-240 
248-260 


202-216 
227-241 
251-267 


nieurs allemands : 
ÉPAISSEUR. 
TUBES TUBES si 
Calculee 
t 


(!) Calcul d'après la formule de Lamé : 
-2 JR+Pp sa) 
SAW rer J 


Nous avons vu plus haut à l’aide de quelles considé- 
rations on fixe le diamétre d'une tuyauterie : il est bien 
entendu que ce n'est pas là un calcul de précision, aussi 
pourra-t-on sans inconvénient s'inspirer de la considération 
suivante : 

Il convient, en ce qui concerne l'exécution pratique, 
de donner aux tuyauteries un diamètre voisin de celui des 
robinets qui y sont insérés. Or, au moins à partir de l’orifice 
de 150 mm, les constructeurs de robinetterie ont fixé leurs 
séries d’après des diamètres croissant de 25 mm en 25 mm. 
Nous ne saurions trop conseiller de s'arréter au diamètre 
de tuyauterie qui sera approché par excès du diamètre 
calculé, sauf dans le cas de différence très faible, et au- 
tant que possible de s'en tenir à un petit nombre d'échan- 
tillons de tuyaux, par exemple, ceux qui suivent : 

Orifice du robinet. Tube à utiliser. 


125 127-135 
150 151-160 
179 178-190 
200 198-210 
225 228-240 
250 248-260 
279 278-290 
300 306-320 


Nous ne pensons pas que ce soit une pratique recomman- 
dable, de donner aux collecteurs des diamètres croissants 
avec le nombre d’unités desservies. 
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Dans les petites installations, on n'y gagne aucun avan- 
tage, méme pas celui d'une réduction de prix. 

Pour les grandes installations, il ne faut le faire que dans 
des limites trés larges. 

En effet, si, au point de vue théorique, on peut trouver 
avantage á donner au collecteur des diamétres tels qu'avec 
le minimum de pertes de chaleur on ait des pertes de 
charges unitaires á peu prés égalisées, au point de vue 
de l'exécution, c'est toujours une complication. 

Cette complication est évidente, sil'on examine seule- 
ment la manière de relier deux éléments de diamètres 
différents. Pour que le raccordement soit bon, il doit être 
fait par des pièces coniques, reliant les deux diamètres 
différents, telles que A dans la figure 17. On aura en tout 
cas un joint de brides supplémentaires J. 


HET 


Fig. 17 à 20. — Raccordement de tuyauterie 
de diamètres différents. 


(Le schéma de la figure 17 suppose que la modification 
de diamètre se fait sur un té, ce qui est le cas le plus 
général.) 

Les figures 18 et 19 représentent l'emploi d'une bride 
Correspondant comme dimensions à celles du grand dia- 
mètre et alésée au petit diamètre. 

Le petit tube est, soit centré avec le grand, soit excentré, 
ce qui vaut mieux pour l'écoulement des condensations. 

Enfin, on peut faire la modification de diamètre sur le 
té lui-même (fig. 20). 

En somme, on voit que, dans les tuyauteries à sections 
variables, il faut des pièces spéciales, et souvent des joints 
supplémentaires : dans tous les cas, il y a lieu d'examiner 
tout spécialement l'évacuation des eaux de condensation. 

Cependant on peut noter que l'emploi de tuyauteries 
à diamètres variables peut amener à une certaine écono- 
mie dans le prix de la robinetterie. 

Brides et joints. — Les tubes qui constituent les tuyau- 
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teries á haute pression sont exclusivement reliés au moyen 
de brides. 

Dans tout ce qui va suivre, nous n'envisagerons que 
la question des brides sur tuyauteries d'acier; cependant, 
nous croyons devoir dire d'abord quelques mots de ce 
qu'il convient de faire pour les éléments en cuivre. 

En principe, les brides des tuyauteries de cuivre á 
haute pression sont en bronze et brasées. 

Le choix du bronze se justifie surtout parce que la 
brasure fait mieux corps avec le bronze qu'avec le fer, 
Mais, comme la bride de bronze est chére, on se borne 
généralement à employer une bague de bronze brasée 
avec une bride tournante en fer (fig. 21). 


Fig. 21. — Type de bague bronze et bride fer 
pour tuyauterie en cuivre rouge á haute pression. 


Les brides en fonte de fer doivent étre absolument 
proscrites de toute installation sérieuse, tant á cause 
des inconvénients du métal lui-méme que parce que le 
travail de fixation du tube peut produire dans la bride 
des tensions anormales qui causent sa rupture. 

Autrefois, avant le développement de la vapeur sur- 
chauffée, on employait presque exclusivement, pour les 
tuyauteries de petit et de moyen diamétre, les brides 
rondelles en fer, brasées sur les tubes préalablement 
serrés dans l’alésage, soit au marteau, soit au dudgeon. 


Fig. 22. — Bride hrasée ordinaire. 


C'est là un mode de fixation assez mauvais, parce que 
la brasure ne fait bien corps ni avec l'acier du tuyau, 
ni avec le fer de la bride, et que le décollement est fré- 
quent. Ce mode de fixation ne convient que pour les très 
basses pressions. 

Pour l’améliorer, on a eu l’idée de rabattre un collet 
du tube dans une drageoire ménagée dans la bride et de 


Fig. 23. — Bride brasée avec collet rabattu. 


profondeur inférieuro à l'épaisseur du tuyau, de: manière 
que, après Pétirage dû au rabattement, le collet rabattu 
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affleure au niveau du reste de la bride. C'est lá une excel- 
l ente pratique qui, toutefois, appelle quelques observations. 

Remarquons d’abord que le rabattement d'un collet 
d'équerre constitue une très sérieuse épreuve de la qualité 
du métal et figure d’ailleurs à ce titre dans un certain 
nombre de cahiers des charges pour fournitures de tubes. 
Pour réussir ce rabattement, il faut recuire avec soin 
l'extrémité des tubes, mais il arrive quelquefois qu'il 
se produit une cassure pendant le travail, auquel cas 
il faut couper l'extrémité avariée et recommencer. Si cette 
deuxième fois on ne réussit pas mieux, il est probable 
que le tube est à rebuter. 


Fig. 24. — Montage de la bride. 


Si, avant de faire le rabattement, l’ouvrier n’a pas bien 
calculé la hauteur ab, qui correspond à la largeur ac de 
la drageoire (fig. 24), la surface du collet présentera des 
bosses (fig. 25) et l’on aura de la peine à dresser conve- 
nablement la surface du joint. 


y 
f 
Y 


OS 


Fig. 25. — Collet mal rabattu. 


Parfois, les ouvriers, pour aller plus vite, font tomber 
le plus gros au burin, avant d'employer la lime : presque 
toujours alors ils font des stries radiales ab, cd, ... (fig. 26) 
et nous avons reconnu que c'était une des causes les plus 
fréquentes de non étanchéité des joints. 


Fig. 26. — Stries radiales sur collets affleurées au burin. 


La plupart des constructeurs ont abandonné la brasure, 
et, pour les pressions basses ou moyennes, quelques-uns 
cuntinuent á utiliser les brides rondelles, en se bornant 
à rabattre un collet et à mandriner le tube au dudgeon. 
On a :ine excellente fixation avec une épaisseur de bride 
de 16 mm à 18 mm, surtout si l’on a ménagé quelques 

anneluros dans l’alésage de la bride. 
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Pour de plus gros diamétres, on a beaucoup employé 
et l'on emploic encore beaucoup la bride corniére rivée. 
La rivure des brides a un inconvénient qui provient du 
‘diamètre relativement réduit des tubes dont on a besoin 
pour les tuyauteries courantes. Les rivets arrivent à avoir 


Fig. 27. — Bride rondelle mandrinée avec collet rabattu. 
8- 27 


leurs têtes jointives à l’intérieur et assez écartées à lex- 
térieur, puis la surface plane des têtes épouse mal la 
surface cylindrique du tube : la rivure a donc bien des 
chances de n'être pas très réussie. 


SSSR 


Se 


2 


WA 


JN 


SS 


Fig. 28. — Bride cornière rivée. 


La rivure est soit simple, soit double, ce qui vaut mieux. 
Pour éclairer mieux sur la portée des restrictions que 
nous faisons sur l’exécution des rivures de brides, prenons 
le cas d’une très grosse tuyauterie de vapeur, 300 mm de 
diamètre intérieur. L'épaisseur des tubes sera de 9 mm, 


Fig. 29. — Bride rivée. 


celle du collet de la bride, de 16 mm. On emploiera dans 
le cas de la simple rivure, 17 rivets de 18, et, dans le cas 
de la double rivure, 14 rivets de 18. Dans ces conditions, 
on a (fig. 29 et 30): 


A mm mm 
Simple rivure......... a = 55,4 b = 64,6 
Double rivure...... sa = 67,3 b = 78,5 


On a également cherché à fixer des brides rondelles 
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ordinaires sur les tubes par la soudure autogéne. Ce n'est 
pas à recommander pour les tuyauteries de pression, 
parce que la fixation est d'autant plus précaire que la 


Fig. 30. — Inconvénient des brides rivées, 


différence entre l'épaisseur du tube et celle de la bride est 
toujours considérable. 

Aujourd’hui, pour les tuyauteries de pression en acier, 
on emploie presque universellement la bride en forme de 
cornières avec cannelures dans l’alésage et l’on y fixe le 
tube par mandrinage à froid. Pour que ce mandrinage 
soit plus effectif, on trace dans l’alésage de la bride des 
stries parallèles de 1 mm environ de profondeur, dans 
lesquelles le métal du tube s'écoule sous l'effort du man- 
drinage (fig. 31). 


- 4 


Fig. 31. — Dispositifs de l’alésage des brides coraières 
à mandriner. 


On met en général 2 ou 3 stries, divisant également 
la hauteur de l'alésage et qui sont le plus souvent à angles 
vifs (1). Parfois, on les fait à angles arrondis (2). Plus 
rarement, on rencontre des brides dont l'alésage est pour 
ainsi dire cannelé par des stries à profil triangulaire (3). 

Avec ce mode d'assemblage, l’alésage peut être cylin- 
drique; il n’y a aucun intérêt à le faire conique, d'autant 
plus que les rouleaux des dudgeons arriveraient à tra- 
vailler dans de mauvaises conditions. 

Quelle doit être la longueur du mandrinage? Cela dépend 
naturellement de la pression de marche de la tuyauterie, 
mais nous verrons que les dimensions employées pratique- 
mont laissent une marge de sécurité énorme. 

Pour les tuyauteries soumises à une pression de marche 
pouvant atteindre 20 kg: cm”, la Société des Ingénieurs alle- 
mands a indiqué dans les règles de 1900 des longueurs 
de mandrinage allant de 55 pour 100 du diamètre (pour 
les tubes de 100 mm environ), jusqu’à 25 pour 100 du 
diamètre (pour les tubes de 400 mm). Ce sont là des chiffres 
un peu trop larges. 

Pour les pressions courantes (allant jusqu’à 15 kg:cm° 
par exemple) il ne nous paraît y avoir aucun inconvénient 
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à réduire de 20 à 30 pour 100 les longueurs du mandrinage 
indiquées par cette Société, á condition de ne pas descendre 
au-dessous de 30 mm à 35 mm. 

En effet, d’après tous les essais publiés, la résistance à 
l’arrachement des brides fixées par le procédé du mandri- 
nage correspond à une pression intérieure toujours égale 
à plusieurs fois celle que les tuyauteries ont à supporter 
en travail courant: le corps des tubes et les boulons des 
joints céderaient avant l'assemblage du tube et de la 

bride. 
* D'ailleurs, dans les chaudières où les tubes sont toujours 
mandrinés, les conditions de marche sont plus défavo- 
rables que dans les tuyauteries, et le rapport de la lon- 
gueur de l'emmanchement au diamètre du tube est, 
généralement, beaucoup moindre que celle indiquée plus 
haut. 

En somme, l’assemblage par brides mandrinées peut être 
considéré comme le plus simple et comme donnant des 
résultats pratiques excellents. De ce qui précède résulte 
bien, en effet, que, même si l'opération du mandrinage 
n’a pas été irréprochablement réussie, on est toujours 
assez loin des résistances limites pour n'avoir rien à 
craindre. 

Cependant, nous ne croyons pas qu'il serait prudent 
de s'autoriser des résultats d'essais et des considérations 
théoriques, pour diminuer trop fortement la hauteur de 
l’alésage. En effet, dans la pratique, il faut tenir compte 
de ce que les outils employés pour le mandrinage ne sont 
pas irréprochables; souvent, pour les gros diamètres, les 
galets ont une portée inférieure à la hauteur utilisable 
de l’alésage, de sorte qu’on a, en somme, une surface 
d'appui moins grande qu’on ne le suppose. Notons qu’on 
ne saurait l’utiliser tout entière en faisant deux opérations 
dont la seconde agirait sur la portion non touchée par la 
première : le mandrinage ne doit pas comporter de reprises 
de ce genre, d’où résulteraient des plissements, par lesquels 
le travail de la première passe serait compromis. 

Enfin une autre raison milite encore au point de vue 
de la réduction des dimensions : c'est le coefficient per- 
sonnel de l’ouvrier. Le serrage étant arrêté au juger, 
l'ouvrier pourra parfois serrer un peu moins que l’assem- 
blage pourrait le comporter : le plus souvent il serrera 
plutôt trop fort et le dudgeon est un appareil assez puis- 
sant pour faire éclater une bride de section insuffisante. 

À titre d'exemple, nous indiquerons ci-dessous quelques 
longueurs d’alésages des brides : les unes, conformes aux 
données des ingénieurs allemands; les autres, qui nous 
paraissent pratiquement suffisantes. 

Dlamótro 


de la tuyauterio 
en millimètres. 


Longueur de l'alésago on millimètres. 


Ingénieurs allemands Sério raccourcie, 


5o 42 35 
100 54 45 
150 71 50 
200 78 55 
230 82 bo 


Le procédé que nous venons d'examiner ne comporte 
aucune autre préparation du tube que le recuit nécossaire 
pour la bonne exécution du travail. La bride, pendant 
l'opération, sert de matrice dans laquelle les rouleaux du 
dudgeon emboutissent l’acier du tube. Le métal de ce tube 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 161 


s'écoule très complètement dans les rainures de la brido 


et le métal s'écrouit fortement. Aussi les procédés qui font 
précéder le mandrinage d'une préparation du tube nous 
paraissent, tout en donnant de bons résultats, inutile- 
ment onéreux. 

Les brides cn forme de cornières, à mandriner, se 
trouvent dans le commerce, soit exécutées en acier coulé, 
soit embouties dans des tôles d'acier. Les unes et les 
autres se font á des dimensions sensiblement identiques. 

Au point de vue de la résistance, on peut dire que prati- 
quement les deux types se valent. Sans doute l’homogé- 
néité de la bride emboutie est plus grande; sans doute 
aussi elle est, brute, d'un meilleur aspect extérieur, mais 
on peut dire que la bride d'acier bien fabriquée a une soli- 
dité qui dépasse de loin ce qui est utile pour les conditions 
de marche et que l'aspect extérieur est secondaire pour 
les tuyauteries destinées a être calorifugées. En somme 
il n’y a pas lieu de proscrire l’une ou l’autre, mais on 
peut, si l’on est sûr de la fabrication, se décider d’après 
les conditions de prix. | 

Nous ne pourrons passer sous silence le dispositif 
d'assemblage par bagues soudées. Ce procédé comporte 
un matériel de soudure et de préparation des joints qui 
n'est pas à la portée de tous les constructeurs de tuyau- 
teries, mais les usines à tubes l’exécutent parfaitement. 
Le serrage se fait par brides folles. 

Généralement le type 1 (fig. 32) ne s'emploie que pour 


Fig. 32. — Bagues soudées. 


les gros diamètres (la Société des Ingénieurs allemands 
indique comme limite 175 mm); le type 2 s'emploie pour 
les diamètres inférieurs. 

On remplace souvent les bagues par des collerettes, 
soudées au bout des tubes par une partie ramenée à une 
épaisseur de l’ordre de celle du tube : cette collerette 
est en acier coulé ou embouti. La fixation se fait à la 
soudure autogène oxhydrique, ou oxyacétylénique, et est 
par suite assez facile à réaliser et à réussir. 

Nous venons d’examiner les brides par rapport à leur 
liaison avec le tube. Arrétons-nous maintenant à leur 
partie extérieure, à laquelle sont appliqués les boulons. 
Il est évident que la surface d’appui de ces boulons 
devra êtro suffisamment plane, ce qui peut obliger par- 
fois à blanchir ou à lamer les portées, si la bride brute est 
trop irrégulière. 

Il faut, en second lieu, que la surface ne se déforme pas 
sous l'effort de serrage des boulons. Si la déformation se 
produisait ct venait à intéresser la surface du joint, ce 
qui ne manquerait pas d'arriver avec des brides rondelles, 
lo joint fuira ct ce sera sans remède. Une des conditions 
primordiales de bonne tenue des joints, c'est que les 
brides soient rigides. 

Pour les brides folles, on peut les faire soit à alésage 


4.. 
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conique (fig. 33) soit à alésage cylindrique (fig. 34). Dans 
les alésages coniquos, on prendra le cône à 45°. Ce mode 
est à préférer. D'abord la surface d'appui peut être plus 


Fig. 33. — Bague soudée et bride folle. 


grande que dans le cas de l’alésage cylindrique, pour un 
même encombrement en plan : en outre on est assuré que 
les tubes à relier resterons bien concentriques. 


Fig. 34. — Bague soudée et bride folle. 


Les brides folles sont indispensables pour les tuyaux 
d’acior à bagues soudées et pour les tuyaux de cuivre à 
bagues de bronze brasées : elles sont très commodes dans 
certains joints des tuyauteries, pour le montage. 

Pour les employer en dehors de l'usage de bagues 
soudées, on utilise des bagues à mandriner semblables 
aux brides du mêmo système (fig. 35). 


Fig. 35. — Bague mandrinéc et bride folle. 


Nous arrivons maintenant à un troisième point inté- 
ressant de l'étude des brides : c’est celle de la surface 
du joint. 

On peut travailler les surfaces de joint de manière que 
ce joint so fasse à plat (1, fig. 36), à emboitement (2), à 
embrèvement (3) ou par bague (4, 5 et 6). 

Les types 4, 5 et 6 sont les plus parfaits, mais ce sont 
les plus onéreux comme préparation mécanique; les 
bagues, biconiques ou rectangulaires sont en acier ou en 
bronze et se posent sans garniture. Ces types sont, en 
somme, assez rarement utilisés, ce sont des joints em- 
ployés dans les appareils à vapeur, plutôt que dans les 
tuyauteries : nous n’en parlerons donc pas davantage. 

Les types 2 et 3 ont l'avantage de buter, à l'extérieur, 
la garniture, de telle sorte qu'il est rare, quand on les 
emploie, de voir sauter un joint. Observons, toutefois, 
que l'emploi de garnitures métalliques donne le même 
avantage aux joints plats. 


Dans les joints à emboitement, on donne à la partie 


Toue XVI. 


. femelle une largeur supérieure de 2 mm à celle de la partie 


mâle, et une profondeur inférieure de 1 mm à la saillie 
de la partie mâle. 


Fig. 36. — Types de joints - A, Joints avec garniture plas- 
tique : à plat (1); à emboitement (?); à embrèvement (3). 
B, Joints sans garniture plastique : à bague biconique (4); 
à bague à section carrée ou rectangulaire (5 et 6). 


4 


Le joint, dans les brides à emboitement, a de 10 mm 
à 15 mm de largeur, dans les brides à embrèvement, de 
20 mm á 25 mm, et dans les brides á joint plat, de 30 mm 
à 50 mm. Il est bon, dans ces dernières, de dégager la 
surface de joint (comme l'indiquent nos croquis) sur une 
hauteur de 4 mm à 5 mm: cela permet de poser plus faci- 
lement la garniture et d'éviter des irrégularités de serrage. 

Les points à emboitement et à embrèvement présentent 
au point de vue pratique quelques inconvénients. Leur 
emploi complique la question des approvisionnements 
par l'obligation de s'occuper de paires de brides au lieu 
d'unités. En second lieu les brides à emboîtement sont 
bien de 20 à 25 pour 100 plus chères que les brides à joints 
plats. Enfin, si l’on veut démonter un élément de tuyau- 
terie, on a souvent quelque peine à dégager l’emboîtement, 
ce qui nécessite une traction suivant laxe de la tuyauterie. 

Nous ferons remarquer que les brides à emboîte- 
ment ont l'avantage de permettre de connaître avec le 
maximum d'exactitude le serrage qu'il faut donner aux 
boulons pour éviter le décollement du joint. 

En effet le fluide qui tend à s'échapper par le joint 
(fig. 37) y subit une perte de charge telle que sa pression 
arrive, en un point À de sa longueur, à ne plus être supé- 
rieure à la pression du milieu extérieur; s’il n’y a pas un 
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point tel que A dans la section considérée, le joint fuit. 
Pour calculer les boulons qui serviront á serrer le joint, 
il sera sage de considérer les conditions les plus défavo- 
rables, c'est-à-dire supposer que la pression entière du 


Fig. 37. — Étanchéité du joint. 


fluide s’exerce sur toute la surface du joint. L'emploi des 
joints à emboîtements permet, dans ces conditions, d'ar- 
river à une section de boulons minima pour une même 
sécurité. Toutefois cette remarque a son application parti- 
culièrement intéressante, non dans les tuyauteries de 
vapeur, mais dans les canalisations à plus haute pression, 
telles que celles des presses hydrauliques. 

Sauf le cas des joints à bagues métalliques rigides 
(telles que les bagues biconiques!, les joints ne se font 
pas métal sur métal, mais nécessitent l'interposition d'une 
garniture. Les garnitures de minium et filasse, de même 
_ que celles en caoutchouc ne conviennent pas pour les 
hautes pressions et les températures élevées. 

Un premier groupe de garnitures comprend l’amiante 
et ses dérivés. Les bagues de carton d'amiante enduites de 
graisse plombaginée et les composés d'amiante dont le 
plus connu est la klingérite, donnent d'excellents résultats. 
Toutefois le carton d'amiante a le défaut de se rompre 
très facilement et ne doit être utilisé que dans les joints 
à emboîtement. 

On trouve ensuite les garnitures métalliques, soit en 
métal seul, soit en métal avec amiante. Nous n’en indi- 
quons que trois types qui sont les plus courants. 

La figure 38 représente la garniture en métal ondulé, 
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Fig. 38. — Garniture en métal ondulé. 


cuivre rouge ou jaune, acier, nickel, etc., qui se pose, légè- 
rement recouverte de minium ou de graisse plombaginée. 
Les ondulations concentriques ont un pas de 5 mm en- 
viron. Cette garniture ne convient que pour les joints 
plats, mais sous réserve de la rigidité des brides, elle est 
excellente et relativement peu onéreuse. 

La figure 39 représente une garniture composée de 


Fig. 39. — Garniture à bague de cuivre 
et garniture amiante. 


deux bagues concentriques en cuivre à profil en X, entre 
lesquelles on place de l'amiante enduite de graisse plomba- 
ginée. C'est également une bonne garniture. 

On peut en dire autant de celle représentée sur la 
figure 40 où de l’amianto est contenue dans une sorte 
de tube plat, en deux pièces en cuivre mince, C'est à peu 
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près le seul type de joint métallique qui puisse être utilisé 
avec les brides à emboîtement où à embrèvement, parce 
qu'il permet de faibles largeurs. 

Par la détermination de la grandeur des joints, on doit 
remarquer qu'il y a avantage de les faire buter aux bou- 
lons par leur bord extérieur, le centrage en est ainsi 


Fig. 40. — Garniture cuivre et amiante. 


assuré: le diamètre intérieur sera choisi de 10 mm envi- 
ron plus grand que celui du tube, de sorte qu'après ser- 
rage, le tube ne se trouve en aucune manière obstrué. 

Il nous reste à examiner la question des boulons. 

Nous avons signalé plus haut l’importance, pour la 
bonne tenue d’un joint, de la rigidité de la bride; également 
importante est la régularité des serrages de la garniture. 
Ces deux conditions seront d'autant plus faciles à rem- 
plir que le nombre des boulons cst plus grand. Autrefois 
on n'attachait pas d'importance à ce facteur et l’on main- 
tenait les assemblages par un nombre de boulons assez 
réduit. Cette pratique doit être absolument abandonnée. 
Il convient également, pour la facilité des montages, d'a- 
dopter un nombre pair de boulons, et de n’en mettre 
moins de 6, par assemblage, que pour les diamètres infé- 
rieurs à 40 ou 50 mm. La Société des Ingénieurs allemands 
adopte : 

6 boulons jusqu’au diamètre de 100, 

8 boulons pour les diamètres de 125 et 150, 
10 boulons pour le diamètre de 175, 

12 boulons pour le diamètre de 200-225-250, 
14 boulons pour le diamètre de 275, 

16 boulons pour le diamètre de 300. 

Quant aux trous de boulons, la même Société indique: 

14 mm pour les diamètres de 30 et 40, 

17 mm pour les diamètres de 50-60-70, 
21 mm pour les diamètres de 80-90-100-125, 
24 mm pour les diamètres de 150-175-200, 
28 mm au delà. 

Les diamètres des boulons sont de 2 mm à 3 mm infé- 
rieurs à ceux des trous. 

Il ne faut pas croire qu'il y ait exagération ni dans le 
nombre de ces boulons, ni dans leur diamètre. Nous avons 
pu juger par expérience des avantages sérieux que pré- 
sente l’adoption de ces chiffres par rapport à ceux usités 
autrefois (nous parlons naturellement des assemblages 
pour la vapeur à haute pression). Les monteurs s'aper- 
çoivent vite que, s'ils ont un pou plus de peine, ils sont 
beaucoup plus sûrs de bien réussir. 

Les boulons utilisés dans les tuyauteries sont généra- 
lement des boulons bruts, du commerce, car, avec les 
données ci-dessus, le travail du métal à fond de filet ne 
doit pas dépasser 3,5 kg par millimètre carré. Comme 
dans tous les travaux de chaudronnerie, où les filets 
pourraient rouiller et le démontage deviendrait difficile, 
il convient de laisser aussi peu de hauteur libre que 
possible au-dessous de l’écrou après serrage. 

(A suivre.) 


Jacques GUILLAUME. André Turin. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


| RÉSEAUX. 


Les distributions publiques hydro-électriques 
du bassin de la Seine. 


On a pu lire le 23 juin que les distributions publiques 
du bassin de la Seine avaient subi dès 1910, en même 
temps que celles du bassin du Rhône, dont les tableaux 
supplémentaires aussi furent produits le 12 mai, l'enquête 
complémentaire par "Administration. J'annonçais encore 
la publication de ces nouveaux tableaux, après ceux du 
bassin de la Loire; ils vont suivre. 

J'ai fait remarquer d'autre part (p. 215, note a) 
que, si le contróle des distributions d'énergie devait étre 
amené un jour á tenir au ‘courant une statistique ana- 
logue à celle entreprise ici, le Ministère des Travaux 
publics, dont relève ce contrôle, n’en avait pas encore 
réuni tous les éléments et ne pouvait en conséquence 
en publier les résultats. 

Grâce à l’heureuse initiative prise par La Revue élec- 
trique, encouragé aussi par la Direction de l’Hydrau- 
lique agricole, jo puis déjà donner, en ce qui concerne ces 
usines hydro-électriques, un ensemble des quatre grands 
bassins fluviaux de France, réservant, comme il a été 
dit, les tableaux détaillés du supplément de la Garonne, 
après la fermeture de l'Exposition de Turin; nous trou- 
vons alors : 


f A. B. Total. 
Bassin de la Scine.....,..,...... 103 46 149 
— de la Loire ......... Done 84 30 114 
.— du Rhône................ < B91 52 343 


— dela Garonnc............. 157 94 25r 
Total général..... .. . 615 242 857 


À, distributions relevées dans l'ouvrage J.-A. Montpellier; 
B, suppléments . obtenus par l'enquête complémentaire. 
En conséquence un total général de 857; commentons 
brièvement ces données. Le bassin du Rhône, avec 
343, tient la corde ct la gardera sans doute; on peut 
mème tre surpris de ce chiffre et l’on m'avait laissé 
supposer que dans cette région de la « houille blanche » 
les grandes entreprises absorberaient les petitos : la 
« houille verte », aussi répandue lá qu'ailleurs, si l’on 
comprend par la les cours d'eau á pente modérée, dont 
les sources ne sont pas alimentées par les glaciers, devait 
être éliminée. Il n’en est rien, car il faut admettre que 
la production des grandes usines trouve un écoulement 
plus rémunérateur dans les grands centres tels que 
Grenoble, Lyon, Marseille, Cannes, etc. qu'elles atteignont 
avec des tensions élevées. Il en résulte que les munici- 
palités, voyant les fils conducteurs traverser simplement 
leur communes, se demandent pourquoi elles n’en feraient 
pas autant avec la chute d’eau voisine bien que de faible 
püissänce, mais suffisant à leurs besoins; l'électricien 


se trouve facilement et l'affaire, nécessitant de faibles 


capitaux, les réunit souvent sur place ct est vite menée. 

On peut regretter que cet exemple ne soit pas plus 
souvent suivi dans le reste de la France. Il semblo toute- 
fois que le bassin de la Garonne soit en grand progrès : 


l'augmentation de 94, pour ateindre 251, est la plus 
forte de l*enquéte complémentaire. Si la « houille blanche » 
n'est pas abondante, car il s'agit plutót ici de la fonte 
des neiges au printemps, les lacs d'une part dans les 


1 


1880-1899 
1880-1909" 


jusqu'en 1910 


1880-1894 


1880-1884 
1880-1889 


1 5: 19 38 87 141 


hautcs vallées, la pente accentuée des rivières d'autre 
part, contribuent au développement de l’hydro-électricité. 
Le bassin de la Loire, sauf dans la partie comprise 
dans le massif central, ne peut avoir de grandes préten- 
tions. Si celui de la Seine se présente mieux, on peut 
Vattribuer à la propagande résultant du voisinage de 
la capitale, et aussi á une meilleure répartition des 
rivières à utiliser. Au point de vue hydrographique, 
il a, pour les mémes motifs, été micux étudié que les 
autres (?). Henri Bresson. 


(1) BEAUGRAND, Hydrographie du Bassin de la Seine. 
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USINES. sl CATIF HËNT 237 du ESS Deu 5Sa |2323| 258/55 
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E 3 maire. [butlon.[| © + ns F < 

© 
1 2 3 b 5 6. 7. 8 9 10. 11 12 
| 
Département de l'Aisne. 
Usines alimentant plusieurs localités. 

. k y v m ch ch 
Agnicourt........ ado D comm. |Laon. 8 11 5200 | 100 | 1899 |Scrre. 3,501 6o 75 » 
Brissy. ....seseeneeo seese ® comm. |Saint-Quentin.| 9 13 5200 | 120 | 1898 |Oise. 1,70) 15 | 115 » 
Chéry-les-Rozoy.........| » comm. |Laon. 9 3 3000 | 120 | 1905 |Scrre. 4 18 30 | accus 
CRIBNY casio » comm. |Vervins. 3 12 5000 | 120 | 1909 |Oise. 1,90] 26 » » 
Erlon (his mas » comm. |Laon. 2 8 3200 | 12> | 1904 |Vilpion. 1,75] 36 » » 
Essommes. ........,..... » comm. |Château-Thierry. » 5 1000 | 110 | 1904 [Ru des Buchers.| 7,50 4 25 » 
Marcy-sous-Marle (?)....| » comm. |Laon. 6 8 3200 | 120 | 1904 |Vilpion. 1,55] 36 » » 
Monceau-sur-Oise.......| » comm. |Vervins. » 9 5200 | 110 | 1897 [Oise, 2 100 60 » 
NOVahss ss » comm. |Vervins. 8 7 3600 | 110 | 1896 |Oise. 2,07| 116 | 100 » 
Origny-en-Thiérarche....| » comm. |Vervins. 9 10 3600 | 110 | 1900 |Thon. 3 30 80 » 
Sainte-Geneviève........| » comm. |Laon. 2 2,300 220 | 1905 |Serre. 2,80| 10 » » 
Va ss Es »  |[|ch.l.cant.|Soissons. 3 9 3200 | 120 | 1899 |Aisne. 1,10| 200 | 510 » 
Voyenne (3). ............ » [ch.1,cant.[Laon. 3 8 3200 | 120 | 1904 |Serre. 2,901 90 yo » 

] Usines locales. 

Aubenton................ 1179|[ch. l. cant.| Vervins. » » » | 110 | 1909 |Thon, 1,60[ nı 11 | accus 
O A eenaa 255| comm. |[Sovissons. » » » | 220 | 1908 |Crise. 1,20| ¿0 » | accus 
Burelles................. 366| comm. |Vervins. » » » | 220 | 1904 |Brune. 3,35 25 » » 
Concy-le-Cháteau........ 683|ch. 1l. cant.| Laon. » 2 » |110 | 1908 [Ru Thalin. h 5 » | accus 
Dercy.........,.,.,,...,[ 761] comm. |Laon. » » » | 220 | 1904 [Vilpion. 2,20| 30 » » 
Esquehéries.............. 1536) comm. |Vervins. » 8 » 110 | 1902 [Noirieu. 3,60 6 10 » 

Lréaupont. .....,:...... 1530| comm. |Vervins. » » » 110 | 1900 |Thon. 2,10 18 » » 
Franqueville........ .....| 219| comm. |Vervins. » 1 » | 120 | 1906 |Petit-Laigny| 4 12 D » 
Jaulgonne.....:...:...... 527| comm. |Château-Thierry. » » » | 110 | 1901 el 5 4 4 | accus 
Leuzc...... as 320| comm. |Vervins. » 4 » | 220 | 1902 [Thon. 2,10 17 17 | accus 
Malvaux........,,.......| >» (+) Vervins. » 1 » | 110 | 1905 [Eburgiers. 9 2 » | accus 
Vic-sur-Aisne............ 1002] comm. |Soissons. » » » | 220 | 1908 [Hozier. 5 30 » | accus 

Département des Ardennes. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Chátel-Chéhéry.......... » comm. |Vouziers. 6 13 6000 | 120 | 1904 MOS 5 70 » » 
Moulin-Blanc....... sl D (3) Réthel. 4 6 3000 | 125 | 1906 |Vaux. Á 30 30 » 
Montgon........... ess) 2 comm, |Vouziers. 2 4,500! 3000 | 120 | 1905 |Longué. 8 15 15 | accus 
SenuC......... aa » comm. |Vovziers, 2 2 2000 | 120 | 1907 |Aisne. 2 30 » » 
A .....enosssooe. » comm. |Vouziers. 2 6 3000 | 220 | 1908 |Agron. 3,40| 20 25 » 
Vouziers...... lr » |ch. 1. arr.|Vouziers. 3 2 » | 25w | 1890 [Aisne. 1,14 70 100 | accus 
Usines locales. 

Champigneulles...... ....| 252] comm. |Vouzicrs. » I » | 120 | 1908 |Agron. 3,50[ 20 » » 
Cháteau-Porcien.........| 1237|ch. l. cant.|Réthel. » » » 110 | 18941 |Aisnc. 1,70 40 2) » 
Ecordal..................| 605| comm. |Vouziers. » 0,650 » 110 | 1908 |loivre. 5,25 12 » | accus 
Réthel.s.ssehestisss. 6434|ch. l. arr. » » 2 2400 | 110 | 1905 [Aisne. 1 30 60 » 
Saulces-Champenoise.....| 436| comm. |Vouziers. » » » | 220 | 1907 {Saulces. | 4 3 10 | accus 
Signy-PAbbaye........... 2383|ch. 1. cant.| Mézières. » 0,500[ » | ro | 1905 |Vaux. 3 8 » » 
Tourteron...............| Sor[ch.1.cant.[Vonzicrs. » » » 65 | 1907 |S'-Lambert. | 4,50 8 » » 
Verpel ($)....... a 360| comm. |Vouziers. » 0,600 » | 120 | 1908 |Agron. 2,80 12 » » 


(1) et (2) En parallèle avec Voyenne. — (°) En parallèle avec Erlon et Marcy. — (*) Commune de Nampcelle-la-Cour. — 
(°) Commune de Lalobbe. — (*) Il y a deux distributions à Verpel. 
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Méry-sur-Seine. ......... 1256|ch. l. cant. |[Arcis-sur-Aube. » » » 250 | 1905 |Seine. 1,80 45 35 » 
Plancy-sur-Aubc......... 1109| comm. |Arcls-sur-Aube. » » » | 250 | 1904 | Aube. 1,60|[ 30 25 » 
Trineo. 1255| comm.  |Nogent-sur-Seine. » » » 220 | 1900 |Orvin. ‘3,30 22 16 » 
Vendeuvre-sur-Barse.....] 2068|ch. 1. cant. | Bar-sur-Aube. » 2,300 » | 250 | 1903 |Barse. 2,50 18 23 » 
Département de la Côte-d'Or. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Autricourt-sur-Ource. ...[ » comm. |Châtitlon-sur-Soinc| 4 19 — [| 3000 | 120 | 1904 [Ource. 3,50[ 100 | Go | » 
Drée (?).................1  67olch. l. cant.|Dijon. 2 3,200! 3200 | 120 | 1908 |Drenne. 13 15 | 15 » 
EDS AAA 205| comm. |Semur. » 2 2050 | 120 | 1910 |Ozerain. 2,80| 12 | 20 » 
Les Laumes..............| (3) (ch. 1. cant. [Semur. 2 6 3000 | 110 | 1910 |Oze. 2,80) 50 | 50 » 
Montberthault.......... | >» comm. |Semur. 2 6,500] 2100 | 110 | 1903 |Serein. 2,80] 18 | 30 » 
Usines locales, 
Aignay-le-Duc........... 765]|ch. 1. cant.|Chatitlon-sur.Seine » 1,400 » | 200 | 1904 |Coquille, 4,00 5 30 » 
E A E EA 485] comm. |Semur. » » » | 240 | 1907 |Douix. 20 20 » » 
Laignes. As so... | I 149 ch. l. cant.|Chatition-sur-Seine » » » 110 | 1896 Laignes. "3,50 5 4 » 
Montbard....... die 3632|ch. l. cant.[Semur. » 20 3000 | 120 | 1904 |Brenne. 2,90] 80 70 » 
Montigny-sur-Aube......| 614 |ch. l. cant.|[Chátillon-sur-Seine]  » 0,800! 3000 | 120 | 1908 [Aubc. 2 30 20 » 
Précy-sous-Thil.........| 766|ch.!. cant.|Semur. » » » | 260 | 1905 [Sercin.. 1,80o| 25 30 » 
Semur-en-Auxois. .......| 3655|ch. 1. arr.|Chatillon-sur-Scine|  » 1,500] » | 125 | 1891 [Armancon. 4,59] 50 20 » 
Département de l'Eure. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Montfort-sur-Rille....,...1 » fch. 1. cant.fPont-Audemer. 2 » » 110 | 1887 |Rille. 1,50 15 » | accus 
Saint-Cyr-du-Vaudreuil. .| » comm. |Louviers. 4 6,500! 2000 | 120 | 1906 [Eure. 1,20| 30 25 » 
St-Geneviéve-les-Gazny. .| » comm. |Andelys. 10 10 4400 | 110 | 1905 |Epte. 1,40| 40 15 | accus 
Usines locales. 
Les Andelys. ...... ..... 5515{ch. l. arr. » » » » | 110 [ 1891 [¡Gambon. 1,90 8 go | accus 
Beaumont-le-Roger. ..... 1915{ch. I. cant.| Bernay. » 2 » | 120 | 1893 [Rille. 2.801 45 50 | accus 
Douville cion azes 430| comm. |Les Andelys. » 2 » 55 | 1894 [Andellc. 1,10| 20 » | accus 
La Ferriére-sur-Rille.....| 362| comm. |Evreux. » » » | 120 | 1904 |Rille. 3,50 y y | accus 
Gisors........., essre.. e] 4861 |ch. l. cant.[Andelys. » » » | no | 1893 [Epte. 0,80] 10 | 100 | accus 
Lirios said 933] comm. |Louvicrs. » 1 » | 110 | 1884 |Eurc. 2,30| 200 » 


(1) Pour l'alimentation partielle de Troyes. — (°) Pour Sombernon. — (3) Commune de Venarey. 
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e E = El [eS] 
z, > TENSION S $ ve oO. l 
© m © gs m > > S to, 
= E S + | DISTANCE ES 53 |Zz ZS |ia 
USINES q ra ARRONDISSE- SE 2 maximum | — -m PSE COURS E Fr < 3 < 3 D 3 | 
e = du ZeD , Ds 3 z 
2 [administratif. PA z 3 transport. | pri- |distri- <58 DEANS ío 53 m S 8 à. 
o = E o == D ? Le © 
A $ mairc. |bution. © = < 
2 3 fu Fa 
1 2 3 b 5 6. 3 8. 9 10 11 12 
| 
Département de l'Eure (suite). 
Usines locales (suite). 
E km v v | m ch ch 
Lyons-la-Forét...........| 1157[ch. l. cant.] Andelys. » » » | 110 | 1897 |Lieurre. 3,25) 12 » | accus 
Pont-Audemer...........| 5go8jch. l. arr. » » » » | 125 | 1893 |Rille. 1,02| 42 go | accus 
Pont-Authou. ...........| 4481 comm. |Pont-Audemer. » » » 110 | 1903 [Rille. 1,60 go » » 
Pont-Suint-Pierre........| 907| comm. |Andelys. » 3 » | 220 | 1891 |Andelle. 1,20| 12 8 | accus 
Rugles.............,.....] 18r4jch. 1. cant.|Evreux. » » » | 110 | 1895 [Rille. 1,60| 15 Go | accus 
Département de l'Eure-et-Loir. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Saussay..................| » | comm. |Dreux. | 5 | 6 | 5600 | 220 | 1903 fEure. | 1,19] 75] 190] » 
Département de la Marne. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
Bettancourt-la-Longue....| » comm. {Vitry-le-François. 4 8 3000 | 120 | 1905 [Chée. 2,60] 4o 50 » 
Sermaize-les-Bains.......| » comm.  |Vitry-le-Francols, 5 20 3080 | 120 | 1910 [Saulx. 2,20] 40 » » 
SODY, oi] D comm. |[Vitry-1c-Francois. 3 4 5000 | 120 | 1904 IGucnelle. 2 22 18 » 
Usines locales. 
La Cheppe...............| 288] comm. |Châlons. » 2,530] » | rgo | 1906 |Noblelte. 1,80 8 » | accus; 
Coupéville...............| 233! comm. |Chàlons. » 1 » | 220 | 1907 |Moivre. 2,25| 12 » » o: 
Dampierre-le-Cháteau....| 240] comm. |Sainte-Menehouli. » 0,800| » | 120 | 1907 |Yèvre. 2,80) 15 8 » 
Etrépy...................| 268| comm. |Vitry-le-Françols. » 0,600[ » |120 | 1901 |Saulx. 2,501 45 » » | 
La Fére-Champenoisc....| 2211|ch. l. cant.| Epernay. » 3,900] » | 110 | 1901 |Vaure. 1,50 3 35 | accus. 
Heitz-le-Manrupt........| Ggojch. l. cant.|Vitry-lo-Francois. » 1 2000 | 120 | 1901 ¡Chée. 1,40 16 16 » 
Heitz-1Evéque...........| 203| comm. |Vitry-le-François. » 2,500| » | 120 | 1902 |Chée. 1,65 15 10 » 
Jussecourt-Minecourt.....| 331| comm. |Vitry-le-Frangois. » » » | 220 | 1903 |Chée. 1,50 10 » » 
Livry-sur-Vesle. .........1 194| comm. |Chálons. » 1,250[ » | r10 | 1907 |Vesle 1,98| 20 » | accus 
Montmirail. .............| 2313|ch. l. cant.| Epernay. » 5,900[ » | 180 | 1904 |Petit Morin | 1,30 16 70 | accus 
Saint-Hilaire-le-Grand.... 483 comm. |Chälons. » 1,700 » 190 1905 Suippe. 1,95 10 » accus 
Selles....................| 253] comm. |Reims. » » » | 110 | 1908 [Suippc. 1,50] ¿o » » 
Sézanne. ....o.oo.o......| 4904 |ch. l. cant.| Epernay. » 0,960! » | 120 | 1906 ¡Auges. 4,90 5 » » 
Tours-sur-Marne.........| 952| comm. |Reims. » I » | 110 | 1899 |Marne. 1,50] 100 100 » 
Verneuil. ...,............| 1147| comm. |Epernay. » I » | 200 | 1905 [Semoigne. 3 5 » » 
Vicnne-le-Château. ......] 1344| comm. |Sainte-Menchouli. » » » 120 | 1897 |Bicsme. 3,40 9 » 5 
Ville-sur-Tourbe. ........| 467[ch. l. cant. |Sainte-Monehould. » » » Pazo | 1904 ¡Tourbe. - 1,80 5 » » 
Vitry-en-Perthois........| 684] comm. [Vitry-te-François. » 1,900 » |115 | 1900 [Saulx. 1 fo = » 
Département de la Haute-Marne. 
Usines alimentant plusieurs localites. 
Montier-en-Der..........[ » fch. l cant.|Vassy-sur- Raise. | 2 | 1. | » {t10 [| 1889 |Voive. | 2,736] 6| 25 | accus 
Usines locales. 
Bologne-sur-Marne.......| 988] comm. |Chaumont. » 1,500[ » |225 | 1899 |Marne. 2,40[ 65 15 j >» 
Chamouilley.............| 1160| comm. |Vassy-sur-Blulse. » o,6oo| » | 120 | 1895 [Marnc. 1,80] 59 55 » 
Chaumont...............[14872|ch. 1. dép. » » 1,900! 5500 | (1) | 1908 |Marne. 2,70| 30 » » 
Cháteau-Villain..........| 1227|ch. l. cant.[Chaumont. » 2,300 » 120 | 1906 [A ujon. 3 30 4o » 
Doulaincourt............| 1124[ch. |. cant.|Vassy-sur-Blaise. » 1,200 » | 110 | 1893 [Rognon. 1,60! 15 35 » 
Eurville............. ...| 1389| comm. |Vassy-sur-Rlaise. » I » 110 | 1893 [Marne. 3 100 » » 
Poissons................. 907 ch. ].cant.|Vassy-sur-Rtaise. » 0,600 » 220 | 1900 Rongeant. 3,80 12 7 » 


om À 


(1) Transport.à l'usine centrale à vapeur, 
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Z 2 5 E z ' 
> TENSION ; ; : 
E m g | DISTANCE mS 53 |z8 z 2133 
< |2 ARRONDISSE- | Go 8 | maximum | — - —. [22E | cours ns | <3 | 2727|25 
USINES. e CATIF CLR du 232 : Es |oz3|28 D 
D i MENT. o 2 y AGE: D'EAU. 2 as [| as [| 22 
&  Jadministratif. Z = | transport. | pri- |distri-| <2S So | -Z| os | SE 
a E re. [bution| +. =S ai D |< 
A E maire. 2 T ss 
1 2 3 be 5 6. 7. 8. 9 10 1 12 
| 
Département de la Meuse. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
i km v v m „ch ch 
ANndernay. acaso »  [ch. 1. cant.|Bar-le-Duc. 3 3 2000 | 120 | 1817 [Saulx. 3 60 4o » 
Aubréville............... » comm. |Verdun. 4 4 3000 | 120 | 1905 [Aire. 2,65 62 30 » 
Neuville-sur-Ornc........ » comm. |Bar-le-Duc. 2 3 » | 120 | 1903 |Ornain. 2,80 12 » » 
Varias cnt e. .<....] » | comm. [|Bar-le-Duc. 5 10,800| 2000 | 120 | 1903 [Ornain. 3 20 » » 
Usines locales. 
Auzéville. ......oooo.o.. ..| 457| comm. |Verdun, » » » | 120 | 1909 jAire. 3 54 » » 
Avocourt........ ones 595| comm. |Verdun. » 1,700[ » | 120 | 1906 |Buanthe. 2 5 » » 
Beuuzée-sur-Aire........| 516| comm. |Bar-le-Duc. » i 2000 | 120 | 1904 |Aire. 2 12 » » 
Brabant-e -Argonne. ....| 226| comm. |Verduu. » » » | 120 | 1909 [Cousance. 3,70] 12 » » 
Haironville, ...... A 19] comm. |Bar-le-Duc. » 15 » | 130 | 1900 |Saulx. 1,10 7 » » 
Laheycourt. ........,.... 727| comm. |Bar-le-Duc. » 18 » | 120 | 1901 [Chée. 1,60! 12 » | accus 
Longchamps. ............| 372| comm. [Commercy. » » » | 125 | 1902 jAire. 2,201 18 » » 
Neuvillyssssssss.s use ..| 508! comm. |Verdun. » » » | 120 | 1909 |Aire. 2 25 » » 
Rarécourt. .......,....., 613] comm. |Verdun. » A » | 120 | 1906 |Aire. 2,20] 14 » » 
Robert-Espagne........ ..| 1107| comm. |Bar-le-Duc. » » » | 120 | 1899 [Saulx. 1,80) ¿o » » 
Villotte devant-Loupy....| 379| comm. |Bar-le-Duc. » 1,500 » | 120 | 1904 |Chée. 4 13 » » 
Département de la Nièvre. 
Usines locales. 
Cháteau-Chinon ......... 2330|ch. 1. arr. » | » 1,500! 2100 | 120 | 1897 |Yonne. 14 69 » » 
Clamecy..... A 5126|ch. l. arr. » » o » » | 110 | 1890 [Yonne. 1,10] 33 30 » 
Corbigny..............,.. 24g0|ch. 1. cant.|Clamecy. » 2,500| 2000 | 120 | 1902 |Yonne. 1,25) 45 45 » 
Lormes............. .....| 2579]ch. l. cant.|Clamecy. » 1,100] 2100 | 110 | 1898 fAuxois. 70 30 » » 
Département de l'Oise. ; 
Usines alimentant plusieurs localites. 
OTTOUY vastas | » | comm. |Senlis. | 9 | 9 | 6000 | r10 | 1910 [ Automne. 1,30] (151 agf » 
Usines locales. 
Bula anse, 800] comm. (Clermont. » 2 3000 | 110 | 1907 ¡Bréche. 1,65 8 100 » 
Marseille-le-Petit........| 782| comm. |Beauvais. » r » | rro | 1905 [Petit Thérain. 2,081 19 30 | accus 
Notre-Dame-du-Thil..... 1927| comm. |Beauvais. » 3 » | 110 | 1900 }Thérain. 1,721 45 70 | accus 
Département de la Seine-Inférieure. 
Usines locales. 
Monville.....,.,.....,... | 2390| comm. |Roucn. | » | » | » | 120 | 1894 |Cailly. 0,70 3 | 25 | accus 
Département de la Seine-et-Marne. 
Usines locales. 
Crouy-sur-Ourq......... 1041[ comm. Meaux. » 4 2000 | 120 | 1902 |Clignon. 2,09 A 23 » 
Faremouliers. ....,...... 863| comm. |Coulommicrs. » 1,400[ » | rro | 1902 [Aubetin. 4 15 15 » 
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; ¿ E 
z a E TENSION S ‘€ 
þa- o p 
Pp z = A DISTANCE E nz 
< | QUALIFE | Arronpisse- | 203 | maximum | — a — | 222 
USINES. E CATIF Eo 27. du 723 
a [aduinistratlf. M Z 2 | transport. pri. |distri-| “ES 
© = maire. [bution.| © 
E = 
1. 2. 3. k. K. | 6. T. 
| 
Département de la Seine-et-Oise. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
km ` v v 
Limetz unes] » | comm. |Mantes. 5 2,400| 3000 | 110 | 1906 
Usines locales. 
Bourray... ......... ...1 639] comi. Étampes. » » » | 1:0 | 1900 
l.abbeville......,........| 286] comm. |Pontaise. » 0,990! » | iro | 1910 
Santeuil. ,,........,.....|[ sto| comm. |Pontoisc. » » » | 1150 | 1908 
Saint-Clair-sur Épte.....| 569! comm. |Mantes, » 0,609! » | no | 1899 
Vallangoujard............| 352| comm. |[lPontoisc. » 1,370 » | 110 | 1906 
Villepreux.... ..........] 630| comm. |Versail'es. » 1 220 | 110 | 1910 
Département de l'Yonne. 
Usines alimentant plusieurs localités. 
La Caillotte..............| » (2) Auxerre. 2 7 15000 | 110 | 1908 
AAA E., comm, |Auxcrre. 6 18 10000 | 110 | 1905 
Héry. 0000080000 » comm. Auxerre. 2 Á 2400 110 1895 
Le Saulce................] » (*) Auxerre. 8 7 10000 | 110 | 1907 
Usines locales, 
Coulanges-sur-Yonne, . ...| 6gg]ch. l. cant.[Auxcrre. | » » 2400 | 150 | 1909 
Ligny-le-Chátel..........| 1123|ch. l. cant.| Auxerre. | » » » | ito | 1891 
Mailly-le-Cháteau........| 6So| comm. [Auxcrre. » » » | 11o | 1910 
Poilly-sur-Serein. .......| 522| comm. |Tonnerrc. » » » | 110 | 1909 
Sainte-Vertu.............| 208] comm. |Tonncrre. » » » | r10 | 1910 
Tanlay........,. .......] 538] comm. |Tonnerre. » | » » | 110 | 1907 


(1) Limetz utilise deux chutes. — (?) Commune de Bouilly. — (*) Commune d'Escolives. 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES COURS D'EAU DU BASSIN DE LA SEINE 
UTILISÉS PAR DES DISTRIBUTIONS. 


AISNE... son. 


N. B. — Les 46 nouvelles distributions et celles sur ri- 
viercs de moins de 25 chx, introduisent ¿q nouvelles rivières 
dans l’ancien Lexique; les rivières ou distributions précé- 


Andelle........... 


demment citées sont portées en italique. 


Ris ières. 
Agron..... ee... 


Aire... .ó6..o....o 


(Affluents de) (1) 


» 


» 


Usines électriques. 

1. Verpel (U. locale); 
2. Verpel (distribu- 
tion); 3. Champi- 
gneulles, 

1. £onchamps; 2. 
Beauzee; 3. Rare- 
court; 4. Auzéville; 
5. Aubreville; 6. 
Neuvilly; 7. Chatel- 
Chehery. 


(*) Pour les riviéeres déjà citées, voir la Carte parue le 


15 janvier 1909. 


Armancon ........ 


Aube 


AubetiN........... 
NUS in as 
AUTO ss. a 
Automne... 


opte, 


Juinc. 
Sausseron. 
Viosne. 
Epte. 
Sausseron. 
Gally. 


Armançon. 
Armancon. 
Sercin. 
Yonne. 


Yonne. 
Sercin. 
Yonne. 
Serein. 
Serein. 
Quincy. 


» 


(Grand-Morin). 
(Vaure-Scinc). 


» 


» 


AUNOIS ii (Yonne). 
DAS AS (Seine). 
Belle-Aulne....... (Marne). 
ESC (Aisne). 


a e ' 
sg | 08 | 23|<% . 
D 3 2 = Z5 € 
E < = + 1-2. 6 
Y AD 
Ds | 22] 2f] 
“$ | >2|>7]|4 
A Se 
9 10 11. 12 
| m ch ch 

0,80 29 » » 
1,69 17 » » 
1,99] 30 ho | accus 
3,85 10 » » 
1,86 5 » » 

I 8 » acrus 
4,20 3 » | accus 
1,40] 3 » | accus 
2,50] 150 » » 
2,30| 100 173 » 
2,20 60 20 » 

- an 

1,39 30 150 » 

1 AL 50 » » 

1 7 10 D 
1,30 1 20 | accus 
l, 43 23 » » 
2,20 10 » » 
3,05 6 30 » 


1. Senuc; 2.Vouzicrs; 
3. Rethel; 4. Cha- 
leau- Porcien ; 5. 
Vailly. 

t. Douville; 2. Pont- 
Saint-Pierre. 

1. Semur; 7. La Cai- 

lotte; 3. Chény. 
Montigny-sur- 

Aube; 2. Bossan- 

court; 3. Dienvil'e ; 

4. Plancy. 

l'aremouticrs. 

Sézanne. 

Cháteau-Villain. 

Orrouy. 

Lormes. 

Vendeuvre. 

Jaulgonne. 

Vienne-le-Chátcau, 


Le 
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Clignon....,...... 
Coquille...... Sa 
Cousance.......... 


Elburgicrs ........ 
EPA 


Lure sieste 


Foivre........,..,.. 
Gally sesse is 


Hozier.......... : 
Juine............. 
Laignes...... .... 
Laigay (Petit)... 
Licurre ........... 
Longué..........., 
Marne............ 


Morin (Petit)..... 
Noblette .......... 


OC ja l 
Ozerain ........... 


Jiognon........... 


(Oise). 
» 
(Vilpion). 
(Aire). 
(Marne). 
» 


(Saulx). 


(Ourcq-Marne). 
(Seine). 
(Aire). 
( Lette-Oise ). 
(Oze-Brenne). 
(Ozerain-Oze ). 
(Vilpion). 


» 


(Aisne). 
(Seine). 


(Mauldre-Seinc). 


(Marnc). 
(Aisne). 
(Seine). 
(Vilpion). 
(Andéle). 
(Aisne). 


(Marnc). 
(Marne). 
(Vesle). 
(Oise). 
(Vannc-Yonne). 


» 


(Seine). 


(Brenne). 
(Oze). 
(Armancon). 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Bulles. 

Montbard. 

Burelles. 

Avocourt. 

Esommes. 

Monville. 

1. Villotte; 2. Lahey- 
court; 
court - la - Longue; 
4.Heitz-le-Maurupt; 
5. Jussecourt-Mine- 
court; 6. Heitz- 
PEvèque. 

Crouy-sur-Ourcq. 

Aignay-le-Duc. 

Brabant-cn-Argonne. 

Breny. 

Darcey. 

Drée. 

Malvaux. 

1. Gisors; 2. Saint- 
Clair-sur-Epte; 3. 
Sainte- Geneviève - 
les-Gasny; 4. Li- 
metz. 

1.Saussay; 2. St-Cyr- 
du-Vaudreuil ; 3. 
Lery. 

Ecordal. 

Les Andel ys. 

Villepreux. 

Song. 

Vic-sur-Aisne. 

Bourray. 

Laignes. 

Franqueville. 

Lyons-la-Forét. 

Montgon. 

1. Chaumont: 2. Bolo- 
gne-sur-Marne; 3. 
Eurville; 4. Cha- 
moutlley ; 5. Tours- 
sur-Marne. 

Coupeville. 

Montmirail. 

La Cheppe. 

Esguehéries. 

Paisy-Cosdon, 

1.Chiny; 2. Monceau- 
sur-Oise; 3. Noya; 
4. Brissy. 

1. Varney; 2. Neuville- 
sur-Orne. 

Traincl. 

1. Autricourt-sur - 
Ource; 2. Loches- 
sur-Ource. 

Les Laumes. 

Flavigny. 

Tantay. 

1. Rugles; 2. La Fer- 
rière-sur-fille; 3. 
Beaumont - Roger; 
4. Pont-Authou:; 
3. Montfort-sur- 
Rille; 6. Pont Au- 
demer. 

Doulaincourt, 


3. Bettan-. 


Rongcant. ...... á (Marne). 
Saulces ........... (Aisne). 
Sault i.n. » 
Sausscron,.... ss (Oise). 
Saint-Lambert .... (Aisne). 
SECOS 2 dos » 
Semoigne.. ...... (Marne). 
Serein........ is » 
Selles maider » 
Suippe ........,. i » 
Thalin ec . (Lcette-Oise). 
Therain as » 


(Thérain ). 


Thon ess » 
Tourbe.......s.... (Aisne). 

N Oeri taen (Auges-Aubc). 
FAURE es » 
Vesta e » 
Vilpion.......,... » 
VIOSNÉ ss sn (Oise). 
VOM dis y (Aubc). 
NONO eu nee ss (Aisne). 
Fonne ...... ..... » 


Tous XVI. 


Poissons. 

Saulces-Champe- 
noise. 

1. Haironville ; 2. Ro- 
bert-Espagne; 3. 
Sermaize-les-Bains; 
4. Andernay; 5. 
Etrépy; 6. Vitry- 
en-Perthots. 

tı. Vallangoujard; 2. 
Labbeville. 

Tourteron. 

1. Courteron ; 2. Gye- 
sur-Seine; 3. Bar- 


berey; 4. Méry- 
sur-Seine. 
Verneuil. 


1. Precy-sur-Thil, 2. 
Montberthault; 3. 
Poilly -sur-Sercin; 
4. Sainte-Vertu; 5. 
Ligny-le-Chátel; 6. 
Héry. 

1. Chery-les-Rosoy ; 
2. Sle- Geneviève; 
3. Agnicourt; 4. 
Voyenne. 

1. Saint-Hilaire-le- 
Grand; 2. Selles. 

Coucy-le-Cháteau. 

Notre-Dame-du- 
Thil. | | 

Marscille-le- Petit. 

1. Aubenton ; 2. Leuzc ; 
3. Ortgny-en-Thie- 
rarche; 4. Etreau- 
pont. 

Ville-sur-Tourbc. 

La Fère-Champenoisc. 
1. Signy-l’Abbaye; 
2. Moulin-Blanc. 

Livry-sur-Vesle. . 

1. Dercy; 2. Erlon; 3. 
Marcy-sous-Marle. 

Santeuil. 

Montier-en-Der. 

Dampierre - le - Chá - 
tcau, 

1. Château Chinon; 
2, Corbigny; 3. Cla- 
mecy ; 4. Mailly-le- 
Cháteau; 5. Cou- 
langes-sur-Yonne; 
6. Le Saulce. 


La distribution de l’électricité 
dans la Côte-d’Or (!). - 


Au point de vuc des installations électriques le dépar- 
tement de la Cóte-d*Or doit être divisé on deux régions : 


(1) A l’occasion du 4o° Congrès de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences, qui eut lieu récemment à 
Dijon, le colonel J. BouLANGER, ancien directeur des Ser- 
vices du matériel du Génie, a publié une notice dans laquelle 
se trouve exposé l’état actuel de l'industrie électrique en 
Bourgogne. C'est de cette notice que sont extraits la plu- 


part des renseignements ci-dessus. 
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la région Nord, oú les chutes d'eau, peu importantes 
d’ailleurs, sont assez nombreuses; la région Sud où Pon 
ne rencontre guère de chutes d’eau utilisables. Dans la 
première beaucoup de chutes, autrefois utilisées à des 
industries de diverses. natures, aujourd’hui disparues, 
ont donné naissance à des usines électriques de faible 
puissance distribuant l'énergie sculement à quelques 
kilomètres autour d’elles. Dans la seconde ont été créées 
des usines thermiques, de plus grande puissance, des- 
servant des réseaux de distribution asssez étendus, 
dont quelques-uns tendent d’ailleurs à se fusionner avec 
un réseau plus important dont l’usine génératrice est à 
Épinac. ` | 


LES USINES HYDRAULIQUES. — En partant du nord 
E 


du département on rencontre d'abord la petite usine 
de Montigny-sur-Aube (voir carte, figure 1). Dans le voisi- 
nage se trouve lusine d*Aufricourt installée sur l'Ource, 
dans un ancien moulin, et qui produit des courants 
triphasés à 3000 volts, tension qui est ramenée à 120 volts 
pour Putilisation. En remontant la Seine, on rencontre, 
au-dessus de Chatillon, un petit affluent, la Coquille, 
sur lequel ont été installées, dans une ancienne forge, 
deux turbines de 20 chevaux; l’une actionne une scierie, 
l’autre une dynamo qui, par un réseau à trois fils, assure 
l'éclairage d’Aignay-le-Duc. Dans la vallée de la Seine 
il faut encore citer la petite usine municipale de Laignes 
qui assure l'éclairage de la commune par un réseau 
à 2 fils, sous la tension de 110 volts. 

En allant vers l’Ouest, dans la région de PAuxois, 
arrosée par l’Armançon ct ses affluents, nous rencontrons 
l'usine de Saint-Remy, sur la Brenne, qui éclaire Monl- 
bard, situé à 3 km en amont, par courants triphasés, 
à 3000 volts pour la transmission, à 110 volts pour la 
distribution. Toujours sur la Brenne, se trouve lPusine 
de Marigny-le-Cahouet, qui, outre l’éclairage, distribue 
la force motrice, notamment pour actionner des pompes 
dans des carrières. Sur POze, affluent de la Brenne, se 
trouve une usine de 50 chevaux fournis, en temps ordi- 
naire, par deux turbines, ct, en cas de manque d’eau, 
par une machine à vapeur, qui alimente Les Laumes, 
Venarey et Alise-Sainte-Reine par du courant alternatif 
simple à 3000 volts, distribué à 115 volts par un réseau 
à 3 fils. Dans une vallée secondaire, la Douix alimente 
un petit réservoir de 1000 m* qui envoic l’eau, par une 
conduite forcée, à 2 turbines situées 20 m plus bas et 
actionnant, Pune une scierie, l’autre une dynamo à 
115 volts, qui assure l’éclairage de Darcey et fournit 
même la force motrice à un pétrin mécanique, une 
laiterie et un monte-charge; cette installation fonctionne 
sans aucune surveillance. Un autre affluent de POze, 
la Drenne, alimente deux turbines et assure l'éclairage 
de Drée, Sombernon, et Verrey-sous-Drée. L’Ozcrain, 
affluent de la Brenne et qui coule dans une vallée paral- 
lèle à celle de l’Oze, actionne uno turbine de 15 chevaux, 
transmis à Flavigny sous une tension de 2000 volts. 

: À Semur nnus trouvons une usine un peu plus impor- 
tante établie sur Armancon, à 1600 m environ de la 
ville, au lieu dit Le Vieux Foulon ct dans un site des 
plus pittoresques; clle a été construile en 1891 et est 
une des plus anciennes de la région. Sous une chute 
de 5 m,.une turbine de 65 chevaux met en mouvement 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 171 


deux généralrices à courant continu; ce courant est 
amené ct distribué dans la ville par un réseau à 3 fils 
(2 X 125 volts). Pour parer au chômage résultant des 
basses caux, on a installé une usine de secours à 500 m du 
Vicux-Foulon, dans l'usine à gaz : un moteur à gaz 
de 70 chevaux entraîne deux dynamos semblables à celles 
de l’usine hydraulique. 

Sur le Serein, qui, comme l’Armancçon, se jette dans 
PYonne se trouve deux usines : l’usine de Montber- 
thault et celle de Précy-sur-Thil. La première produit 
du courant alternatif simple à 2000 volts, transformé à 
110 volts pour la distribution à Montberthault et Époisses : 
la seconde fournit du courant continu à 220 volts; dans 
l’une et l’autre se trouve un moteur à gaz pauvre servant 
en cas d'insuffisance de la force motrice hydraulique. 

Dans le bassin du Rhône on trouve plusieurs petites 
usines hydrauliques actionnées par les affluents de la 
Saône : la Vingeanne, la Bèze, la Tille et POuche. L’usine 
de Montignu-sur-Vingeanne, installée dans un ancien 
moulin, contient une turbine de 20 chevaux actionnant 
deux dynamos; clle appartient à une société coopérative 
ct, grâce au concours technique ct financier du service 
des Améliorations agricoles du Ministère de l’Agricul- 
ture, elle a pu être érigée dans des conditions très écono- 
miques qui permettent de livrer le courant à 0,55 fr 
le kilowatt-heure pour l'éclairage et à 0,30 fr seulement 
pour la force motrice. Sur la Vingeanne se trouvent encore 
Pusine de Fontaine-Frangatse, qui alimente par cou- 
rant alternatif plusieurs communes, et Pusine de Renéve. 

A la source même de la Bèze se trouve une usine qui 
fournit le courant nécessaire à l’éclairage de Bèze; plus 
bas est Pusine de Mirebeau, puis celle de Drambon 
servant à l’éclairage de plusieurs communes au moyen 
de courants triphasés transmis à 5000 volts et distri- 
bués à 120 volts; enfin celle qui alimente Pontailler-sur- 
Saône, également par courants triphasés. 

Sur l’Ignon, affluent de la Tille, nous trouvons lusine 
de Moloy, puis celle de Marcilly qui alimente Marcilly 
et Is-sur-Tille. Sur la Tille on rencontre deux autres 
usines : celle de Beire-le-Châlel et celle d'Arc-sur-Tille, 

L'O0uche actionne : Pusine de Fleurey-sur-Ouche, 
celle de Fauverney et celle de Tart-le-Bas, cette dernière 
desservant un assez grand nombre de communes. 

Sur le Rhoin, petit affluent de la Dheune, se trouvent 
deux usines : usine de Bouilland et usine de Savigny-sous- 
Beaune. Aux sources de la Bouzaize, près de Beaune, . 
une turbine de 35 chevaux à laquelle est adjointe, le 
soir, un moteur à vapeur, assure Péclairage de Beaune. 
Enfin, il faut signaler le réseau de Vougeot, alimenté 
par deux turbines hydrauliques uvec un moteur à gaz 
pauvre et une locomobile comm: secours, mais qui 
sera bientôt relié au grand réscau alimenté par Pusine 
d'Épinac signalée au début. 

LES USINES THERMIQUES. — Comme nous le disions 
au début les réseaux alimentés par des usines thermiques 
se trouvent principalement dans la partie sud du dépar- 
tement : parmi les plus importants sont les réseaux 
de Dijon, de Nolay, le grand réseau d’Épinac, et, tout à 
fait à POuest, le réseau de Saulicu. 

Réseau de Dijon. — Dijon ct la région environnante 
sont desservis par lusine de la Société dijonnaise d’élec- 
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tricité. Cette usine établie en 1890 au Petit-Bernard, 
dans la banlieue de Dijon, remplace une usine locale 
située rue des Godrans. Son matériel, complètement 
renouvelé en 1901, comprend actuellement quatre groupes 
électrogènes, dont deux avec machines à pistons d'une 
puissance de goo et 600 chevaux ct deux avec turbines 
Zoelly de la Société alsacienne d'une puissance indivi- 
duelle de 1600 chevaux; Pun de ces derniers groupes 
tourne à la vitesse angulaire de 1500 t : m et est muni 
d'un condensateur à surface; l’autre a une vitesse angu- 
laire de 3000 t : m ct sa condensation cst assurée par 
un condenseur Loblanc-Westinghouse; ces quatre groupes 
produisent des courants triphasés à 2800 volts 50 p : s. 
Un petit groupe électrogène, avec moteur Boulte, et 
deux groupes convertisseurs de 50 chevaux fournissent 
le courant conlinu nécessaire à loxcitation; trois com- 
mutatrices d'une puissance totale de 1000 chevaux 
transforment le courant alternatif en courant continu 
à 550 volts pour le service des tramways. 

Le nombre des lampes alimentées par l’usine dans 
l’agglomération dijonnaise est d'environ 80000. L*usine 
éclaire en outre les villages de la Cote jusqu’à Gevrey- 
Chambertin et la ville de Nuits-Saint-Georges; la tension 
est alors portée à 9000 volts sur la ligne de transmission 
puis ramenée à 120 volts dans des postes de transformation. 

L'emploi de Pélectricité comme force motrice est 
assez développée. A Dijon même plus de 400 moteurs 
sont branchés soit sur le réseau primaire à 2800 volts 
soit sur le réseau secondaire à 110 volts. Une des instal- 
lations les plus importantes est celle des usines des Bis- 
cuits Pernot qui consomment environ 200 chevaux. 
Dans lusine de la rue Courtépée, le courant à 2800 volts 
est amené, pendant le jour, à un transformateur de 100 che- 
vaux qui abaisso la tension à 120 volts; le courant secon- 
daire est distribué à une quinzaine de moteurs dont la 
puissance varie de r cheval à 10 chevaux et qui absorbent 
ensemble 60 chevaux. Une installation semblable existe 
dans Pusinc de la rue de Jouvence, où les moteurs, 
en nombre a peu près égal, mais d’une puissance indivi- 
duelle de + de cheval à 20 chevaux, ont une puissance 
totale d'environ 60 chevaux. Les 40 chevaux dispo- 
nibles dans chaque usine sont employés à éclairage 
des ateliers et des bureaux. Pendant la nuit les trans- 
formateurs de 100 chevaux sont remplacés par des trans- 
formateurs de 12 chevaux, qui assurent l'éclairage de 
nuit et le fonctionnement des petits moteurs employés 
aux atcliers de réparation. 

Une autre installation importante est celle de la Société 
La Canalisation électrique qui, outre ses usines de 
Saint-Maurice, possède à Dijon une usine où sont fabri- 
qués des fils et des câbles de tous genres ainsi que l’appa- 
reillage pour haute tension. La tension de 2800 volts 
du réseau primaire cst abaissée à 380 volts par deux trans- 
formateurs; la puissance totale des moteurs desservis 
est d'environ 130 chevaux. Le courant de la Société dijon- 
naise d'électricité est également utilisé dans cette usine 
à Palimentation d’un transformateur donnant 200000 
volts pour les essais de câbles : la tension est d’abord 
élevée à 5500 volts au moyen d’un autotransformatcur 
puis de 5500 à 200000 volts au moyen d’un transfor- 
mateur à deux enroulements. 
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Réseau de Nolay. — L'usine qui dessert ce réseau 
date de 1896. Elle comprend deux machines Willans de 
60 chevaux et une machine Corliss de 150 chevaux. 
Ces trois machines entraînent chacune un alternateur 
monophasé avec son excitatrice. Le courant, produit 
à 2400 volts, est transmis par deux lignes : l’une destinée 
à l’éclairage de Nolay où la tension est maintenue à 
2400 volts, l’autre qui dessert Chauges, Paris-l Hôpital, 
Cheilly, Santenay, Chassagne, Puligny, Meursault, où 
la tension est portée à 5000 volts. Cette installation fonc- 
tionne seulement la nuit pour l'éclairage. A la fin de cette 
année, ce réscau sera alimenté par le courant produit 
à Pusine d’Épinac, lusine actuelle, trop ancienne étant 
abandonnée. 


Réseau d'Épinac. — La station centrale d’Épinac 
qui doit alimenter non sculement lc réseau précédent 
mais encore celui de Vougcot signalé parmi les installa- 
tions hydrauliques, est destiné à desservir une grande 
partie du département de la Côte-d'Or. Elle possède 
actuellement une puissance de 3000 chevaux, mais 
son réseau ne comprend encore qu’une ligne aboutissant 
à Autun pour l'éclairage de cette ville; le courant alter- 
natif triphasé, produit à 5000 volts, est transmis à 10000 
volts. Le réseau projeté doit comprendre en outre une 
ligne à 10000 volts entre Épinac et Nolay pour alimenter 
le réseau de Nolay ct une ligne à 30000 volts entre 
Épinac ot Nolay pour desservir le réseau de Vougeot 
et ses extensions; cette dernière ligne passerait par Bligny- 
sur-Ouche, Savigny-sous-Beaune ct Corgoloin. Enfin, 
une quatrième ligne, dont le tracé n’est pas encore 
complètement arrêté, est prévue entre Épinac et Mant- 
bard pour fournir la force motrice aux usines de la Société 
française de fabrication des corps creux (?). 


(1) Ces usines, qui occupent actucllement plus de 800 ou- 
vriers, fabriquent des munitions d'artilleric, des corps de 
canons, des canons de fusil, des pièces d’automobiles, etc. 
par un procédé original, le procédé Ehrhardt. Un bloc 
d'acier, chauffé à température convenable et maintenu duns 
une matrice, est soumis à la pression d'un poincon agissant 
suivant son axe. Les sections du bloc, de la matrice et du 
poinçon sont telles que celle du poinçon, augmentée de celle 
du bloc soit égale à celle de la matrice. Par exemple, un 
hloc de section carrée étant introduit dans uue matrice 
cylindrique dont le diamètre est égal à la diagonale du 
carré, il reste entre le bloc et la matrice quatre segments 
vides : la section du puincon est égale à la somme des aires 
de ces quatre segments; c’est lá le principe du système 
Ehrhardt. 

Ce mode de perçage revient à déformer le bluc et à amener 
ses faces á se mouler sur la surface de la matrice. La por- 
tion du bloc dans laquelle pénétre le poinçon est seule inté- 
resséc par le travail, à tel point qu’en arrêtant l’opération 
avant que le poinçon n’ait traversé le bloc, la pièce obtenue 
a conservé dans une partie su forme primitive, le reste ayant 
pris la forme cylindrique. Il en résulte la possibilité de percer 
des barres de grande longueur, sans avoir à employer des 
machines excessivement puis-antes; c'est ainsi qu’on a pu 
obtenir des canons de 2,80 mm de longueur percés d’un trou 
de 55mm, 

Pour le moment, ces usines produisent elles-mêmes 
l'énergie électrique qui leur est nécessaire au moyen de 


N° 484. — 95 aour 1911. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 173 


A OÂfise S Reine 
emur Xi jgn E 


Marcilly 


Legende 


Usine hydraulique ........omo.coconoa. 
Ln — À VIP. - Y 
Chemin defer noaea his 
Canal... PA ee 
Echelle 1: 650.000 
0 10 20 Kil 


174 


INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DU CANAL DE Bour- 
GOGNE. — Outre les distributions publiques d’électricité 
que nous venons de signaler, la Côte-d’Or possède de nom- 
breuses installations privées, principalement dans la 
partie Nord, où beaucoup d’anciens moulins ont été 
utilisés pour la production de l'énergie électrique. Il 
convient aussi de mentionner deux installations intéres- 
santes réalisées par le service des Ponts et Chaussées 
sur le canal de Bourgogne, l’une pour le touage électrique, 
l’autre pour l’alimentation en eau de trois des biefs de 
ce canal. 

Installations de touage. — Ces installations, déjà 
anciennes puisqu'elles remontent à 1893, sont sans nul 
doute connues de la plupart de nos lecteurs, des descrip- 
tions détaillées en ayant été données par la presse tech- 
nique au moment de leur mise en exploitation. Bornons- 
nous donc à dire quelques mots des raisons qui les ont 
motivées et à rappeler en quoi elles consistent. 

Le canal de Bourgogne qui relie l Yonne à la Saône, 
entre Laroche et Saint-Jean-de-Losne, présente, sur son 
bief le plus élevé, long de 6000 m, un souterrain de 3300 m 
de longueur. Jusqu’en 1867, la propulsion des bateaux 
s’opérait à la gaffe dans les parties à air libre et en se 
hálant sur la voûte dans la partie en souterrain : la 
voûte porte encore, à son sommet, les trous dans lesquels 
les mariniers, couchés sur le dos, appuyaient les pieds; 
il fallait alors jusqu’à dix heures pour effectuer la tra- 
versée. En 1867, ce procédé primitif fut remplacé par le 
touage à vapeur, au moyen d'une chaîne immergée 
dans le canal; on obtenait ainsi une vitesse beaucoup plus 
grande, mais lo moteur placé sur le bateau-toueur 
viciait l’air du souterrain dont l’aération est assez difficile; 
de plus la solution était coûteuse. C’est pour faire dispa- 
raitre ces inconvénients qu’on songea à utiliser l’électricité, 
en utilisant, pour la produire, l'écoulement de l’eau 
du bief de partage. 

Ce bief est alimenté, en hiver, par les ruisseaux voisins; 
en été, par l’eau des réservoirs. Du côté de Pouilly, sur 
le versant de l’Yonne, le débit moyen est de 20000 m? 
d’eau par jour, tandis que du côté d’Escommes, sur 
le versant de la Saône, on n’a qu’un débit de 10000 m? 
A chaque extrémité du bief fut établie une turbine : 
à Pouilly, on obtint une chute de 7 m en conduisant 
l’eau par un aqueduc jusqu’au bief n° 4, pour la restituer 
au canal; à Escommes, l’eau d’évacuation étant menée 
par un ruisseau voisin jusqu’au bief n° 7 on put réaliser 
une chute de 8 m. On disposait aussi d’une puissance 
totale de 33 chevaux, largement suflisante pour actionner 
le toueur, la puissance requise par celui-ci pouvant être 
évaluée à 15 chevaux au plus. 

Chaque turbine actionne une dynamo à courant con- 
tinu et les deux dynamos sont reliées en série par l’inter- 
médiaire de la ligne. Comme les puissances dont on dis- 


deuxfmachines Corliss de 300 chevaux uctionnant deux dy- 
namos donnant du courant continu à 330 et 110 volts et 
d'une machine à grande vitesse de 120 chevaux accouplée 
directement à une dynamo à 110 volts. Le courant de cette 
dernière alimente le circuit d'éclairage; celui des deux pre- 
miers groupes alimente le circuit de force motrice sur lequel 
on peut disposer de 110, 330 ou 440 volts. 
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posait aux deux extrémités du bicf étaient inégales, 
les tensions aux bornes des deux dynamos, qui reliées 
en série sont traversées par le même courant, devaient 
aussi être inégales : la tension est de 370 volts pour la 
dynamo de Pouilly et de 280 volts pour celle d’Escommes. 


Fig. 2. — Schéma de l’installation de touage électrique 
sur le canal de Bourgogne. 


Le schéma ci-dessus (fig. 2) montre le montage de l’ins- 
tallation. Le courant, fourni par les dynamos P et E 
de Pouilly et d'Escommes, est capté par deux trôlets P 
et E et amené à la réceptrice T. Celle-ci est placée sur 
le bateau-toueur et peut fournir 19 chevaux à la roue 
à empreintes sur laquelle passe la chaîne de touage. 
On voit que la ligne, qui règne sur toute la longueur 
du bief, est à trois conducteurs; grâce à cette disposition 
la résistance électrique du circuit reste la même, quelle 
que soit la position du toueur, la longueur de ce circuit 
étant toujours égale au double de la distance entre E 
et P. 

La figure montre également que les inducteurs des 
génératrices sont montés en dérivation, tandis que, 
pour la réceptrice, ils sont en série. Le montage en déri- 
vation des génératrices a été adopté pour permettre 
de charger une batterie de 250 accumulateurs installée 
à Pouilly et montée en dérivation sur les fils a et b. 
Cette batterie avait été prévue comme secours permettant 
de parer, soit aux arrêts inopinés des génératrices, soit 
à l'insuffisance d’alimentation du bief de partage. L’expé- 
rience a montré que ces craintes étaient vaines; aujour- 
d'hui, la seule utilité de la batterie est de fonctionner 
comme volant et de régulariser ainsi le débit des machines. 

Le montage en dérivation des inducteurs des généra- 
trices présente d’ailleurs un inconvénient assez grave : 
c’est que chaque machine tend à inverser le sens du cou- 
rant dans les inducteurs de l’autre. Il faut donc éviter 
des variations trop brusques d’intensité qui pourraient 
produire le renversement de la polarité. Pour éviter 
cet accident, assez fréquent au début, on a placé dans 
chaque circuit inducteur un régulateur de tension et 
Pon a muni la réception d’un rhéostat de démarrage 
établi de façon que les variations de l'intensité du cou- 
rant soient très faibles. Grâce à ces précautions, le fonc- 
tionnement est maintenant régulier. 

Le touage électrique permet d’obtenir normalement 
une vitesse de propulsion de 1,5 m : s de sorte qu'il 
ne faut que 40 minutes pour traverser le souterrain. En 
outre, la force motrice étant produite sans dépense, 
le touage peut être opéré dans des conditions boaucoup 
plus économiques qu'auparavant. 

Installations de pompage. — En aval de Dijon le canal 
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de Bourgogne traverse une plaine de sable trés perméable, 
de sorte que l'eau provenant du bief de partage est en 
partie absorbée sur son trajet et se trouve insuffisante 
dans les biefs inférieurs. D’autre part le canal n’a, pour 
l’alimenter sur le versant Saône, qu’un cours d’eau trop 
faible, POuche. Ne pouvant faire de nouveaux emprunts 
à POuche, on décida d’employer l’eau de la Saône, qui 
ne fait jamais défaut. Seulement il fallait la faire remonter 
de bief en bief. 

Un barrage existant sur la Saône à 2 km de l’embou- 
chure du canal, à Saint-Jean-de-Losne, on songea à uti- 
liser la chute de 1,40 m qu’il fournit pour la production 
de l’énergie électrique. D’après les mesures faites, la 
perte due aux infiltrations était de 4000 m° par jour 
pour l’un des biefs, le bief 76, et de 3000 m3 pour chacun 
des biefs 14 et 15; en outre les éclusages étant plus fré- 
quents à Saint-Jean-de-Losne, l’eau dépensée chaque 
jour à la dernière écluse du bief 76 dépasse de 5000 m? 
celle dépensée aux éclusages supérieurs. Il fallait donc 
remonter 15000 m? par jour de la Saône au bief 76, 
6000 m du bief 76 au bief 73 et enfin 3000 m du bief 75 
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au bief 74, Pour cela une puissance de 31 chevaux 
était suffisante. 

Sur une dérivation prise en amont du barrage on 
installa une usine avec une turbine pouvant fournir 
42 chevaux. Cette turbine conduit un alternateur triphasé 
et son excitatrice. Le courant est transmis sous 2000 volts 
aux stations réceptrices où un transformateur ramène 
la tension à 110 volts; il arrive ensuite au moteur, ins- 
tallé, avec sa pompe, dans une chambre en maçonnerie 
placée sous le terre-plein de chacune des trois dernières 
écluses. 

Cette installation, achevée en 1898 a, jusqu’à présent, 
donné toute satisfaction. 


Réseaux de transmission et de distribution 
de la Compagnie électrique de la Grosne (!). 


Ces réseaux, situées dans la partie nord du départe- 
ment de Saône-et-Loire, sont alimentés par lusine géné- 
ratrice de Montceau-les-Mines. Cette usine, installée 
par la Compagnie des Mines de houille de Blanzy, a 
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Réscau de la Compagnie électrique de la Grosne. 


été mise en service en 1896. Sa puissance, qui était alors 
de 1300 chevaux, est aujourd’hui de 5500. Le courant 
triphasé, produit à 5000 volts, est utilisé par les diffé- 
rents services de la mine, soit directement à 5000 volts 
pour les moteurs de grande puissance, soit transformé 
à 700 volts pour la généralité des moteurs, soit enfin 
réduit à 120 volts pour les petits moteurs et éclairage. 


Le surplus de l’énergie électrique produite par Pusine 
est livrée à la Compagnie électrique de la Grosne. 
L”usine contient trois groupes Willans-Thury, dont 


(1) D'après une étude faite par le colonel J. BOULANGER, 4 
l’occasion du 4o° Congrès de l'Association française pour 
Pavancement des Sciences. 
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deux de 300 chevaux et une de 700 et trois turbo-alter- 
nateurs Schneider, dont un de 1200 chevaux, les autres 
de ¿000. Les groupes Willans-Thury sont auto-excita- 
teurs, les turbo-alternateurs sont excités par des groupes 
compôsés d'un moteur triphasé de 60 chevaux et d’une 
génératrice à courant continu. La vapeur est fournie 
par 16 chaudières tubulaires Schneider et la condensation 
est assurée par deux condenseurs Leblanc-Westinghouse. 

L'énergie est livrée à la Compagnie électrique de la 
Grosne dans un poste voisin de lusine génératrice; ce 
poste renferme les transformateurs qui élèvent la tension 
de 5000 à 40000 volts. 

De ce poste parient deux lignes principales à 40000 
volts (fig. 1). La première alimente un poste de transfor- 
mation situé à Seray, où la tension est abaissée à 10000 
volts; cette ligne, dont la longueur est de 40 km, peut 
transmettre une puissance de 20000 chevaux. La deuxième 
ligne doit alimenter un poste de transformation installé 
dans l’usine à gaz de Chalon-sur-Saône; elle est cons- 
truite pour transmettre 2500 chevaux; sa longueur 
est de 50 km. Sur les mêmes appuis et parallèlement 
aux conducteurs à 40000 volts, règne une ligne à 10000 
volts, destinée à distribuer l’énergie en cours de route. 

Les deux lignes à haute tension alimentent donc seule- 
ment les postes principaux de Chalon et de Sercy. De 
ces deux centres rayonnent des lignes à 10000 volts 
transmettant l'énergie dans les localités qui doivent Puti- 
liser. Ces dernières lignes aboutissent à une série de postes 
de transformation abaissant la tension à 200 volts. 
Les réseaux à basse tension sont à quatre fils, dont trois 
fils de phase et un fil neutre, ce qui permet de distribuer 
à environ 110 volts pour l'éclairage et 200 volts pour la 
force motrice. | 

La ligne à 40000 volts destinée à Chalon est achevée 
jusqu’aux abords de la ville. Elle est en service jusqu’à 
Germolle sous la tension provisoire de 10000 volts. 
La partie du réseau qui fonctionne actuellement alimente 
déjà la ville de Montceau, la Compagnie d'électricité de 
Tourmes, la ville de Chagny, etc. On y joindra prochai- 
nement : la Compagnie des Forces motrices de la Basse- 
Grosne, la Compagnie d'électricité de Chalon, les ateliers 
de construction que possède la maison Schneider à 
Chalon. 

L'achévement de ce réscau aura pour effet de faire 
disparaître les centres de production secondaires qui 
fonctionnent encore actuellement; les installations qui 
seraient maintenues ne seront plus utilisées que comme 
secours. De ce nombre est l’usine de la Compagnie des 
Forces motrices de la Basse-Grosne, fonctionnant à 
l’aide de turbines installées dans un ancien moulin, le 
moulin de la Grosne. Ces turbines, dont la puissance 
totale est de 150 chevaux, fournissent du courant tri- 


phasé à 5000 volts, qui est transmis sous cette tension: 


aux différentes sous-stations. Dans chaque commune, 
des transformateurs abaissent la tension et l'énergie 
est distribuée à trois ou à quatre fils, suivant l’importance 
de la consommation. Les lampes servant à l'éclairage 
public sont connectées à un fil de retour indépendant 


avec interrupteur commandé à distance, de la sous- 
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station. Actuellement le réseau de la Basso-Grosne éclaire 
les communes de Marnay, Ouroux-sur-Saóne, Saint-Am- 
breuil, Saint-Cyr, Saint-Germain du Plain, Varennes-le- 
Grand, Beaumont, auxquelles il faudra joindre prochai- 
nement Épervans, Simandro et Cuisery. L’énergie 
est utilisée par une foule de petites industries : boulan- 
geries, charronnages, fromageries, etc; de gros moulins 
ont même remplacé leurs machines à vapeur par des 
moteurs électriques. 

Une autre installation qui ne servira plus que comme 
secours est celle de Chalon-sur-Saône. Sa puissance totale 
est de 600 chevaux, fournis par deux machines à vapeur 
de 150 chevaux et une de 300 qui actionnent trois 
dynamos à 250 volts. La distribution se fait trois fils 
aériens avec feeders souterrains. Deux batteries d’accu- 
mulateurs Tudor permettent d’assurer le service, sans 
le secours des machines, pendant une partic de la journée: 


l’une est à décharge lente, l’autre à décharge rapide. 


APPAREILLAGE. 


Résistances Gola pour parafoudres. 


Les résistances ohmiques qui sont placées en série 
sur les fils de terre des parafoudres doivent remplir 
diverses conditions : avoir un faible encombrement, con- 
server leur valeur initiale, ne pas se rompre facilement 
ni par les chocs accidentels, ni par la dilatation résul- 
tant du passage du courant lors du fonctionnement du 
parafoudre. 

Les résistances liquides nc réalisent ces conditions 
qu'approximativement; de plus, elles doivent être pla- 
cées dans un local abrité pour éviter la congélation du 
liquide, et elles exigent un personnel capable de procéder 
de temps en temps, non seulement à une détermination 
au moins approximative de la valeur ohmique qui 
varie constamment avec l'évaporation de l’eau, mais 
encore de renouveler le liquide pour compenser les 
pertes. Les résistances solides (charbon, carborun- 
dum, etc.) sont moins encombrantes et n'ont guère 
besoin de surveillance, mais elles sont fragiles ct lors- 
qu’elles sont brisées la protection que devrait assurer le 
parafoudre n'existe plus. 

M. Gola, ayant remarqué que les ruptures des résis- 
tances solides par le passage du courant se produisent 
toujours aux endroits qui accusent un défaut d'homo- 
généité, pensa qu'il était possible d'éviter ces ruptures 
en constituant la résistance avec une matière très homo- 
gène. Une telle homogénéité ne pouvant être réalisée 
pour des cylindres de longueur notable, il forma ses 
résistances, dont un modèle a été récemment présenté 
à l'Associazione elettrotecnica italiana, par la super- 
position des rondelles de 2°" de hauteur, enfilées sur 
une colonne isolante avec interposition de rondelles 
métalliques entre les rondelles résistantes dont le 
nombre est d'autant plus élevé que la résistance qu'on 
désire est plus grande; deux ressorts, non traversés 
par le courant de décharge, pressent fortement les 
rondelles les unes contre les autres. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


PROTECTION DES INSTALLATIONS. 


La protection de nos hôtels des postes 
contre l'orage. 


Le 25 juillet vers 11 heures du soir, au cours d’un 
violent ouragan, la herse dominant l'hôtel des postes 
do Poitiers fut foudroyée. A peine la foudre avait-elle 
atteint et brúlé les nombreux fils tant téléphoniques que 
télégraphiques, qui dominaient et s'irradiaient de toutes 
parts autour de l’hôtel, que la toituro prenait feu. En un 
clin d'œil, les toits de l'immeuble étaient couverts de 
flammes activées par les rafales du vent, comme si le 
feu avait simultanément pris en plusieurs points à la fois. 

Grâce au dévouement de tous, à une présence d’esprit 
peu commune, dont firent preuve tous ceux qui organi- 
sèrent les secours et qui s’employèrent à limiterle désastre, 
grâce surtout au dévouement exemplaire de cet admi- 
rable personnel de notre administration des P. T. T., à 
son énergie et à son intelligence, ce lamentable accident, 
qui semble-t-il aurait dû isoler Poitiers, le priver pendant 
de longs jours de toutes ses télécommunications et com- 
promettre enfin profondément les relations postales, n’a 
cu qu’une répercussion atténuée sur la vie commerciale 
ct administrative de la cité. 

Dés le matin méme, on vit sortir de l'immeuble fumant 
encore et couvant quelques flammes incomplètement 
éteintes, les facteurs porteurs des courriers du matin 
qui furent régulièrement distribués. À la hâte, les princi- 
paux relais des lignes coupées à Poitiers étaient rétablis. 
Dès la matinée, les communications télégraphiques 
avec Paris se trouvaient reprises et par là on assurait 
la transmission des télégrammes. En hâte, on aménagea 
cabine téléphonique et standard ainsi que divers appareils 
télégraphiques dans une des salles de la mairie. Une 
tranchée déjà creusée reçoit à l’heure actuelle les câbles 
qui relieront cette installation de fortunc si complète- 
ment et si rapidement restituéc, grâce au dévouement 
de tout le personnel, avec les fils qui, arrivant de toutes 
parts, restent encore isolés au sommet des pylônes avoi- 
sinant la herse foudroyée. 

Il serait injuste de signaler le déplorable accident 
du 25 juillet sans attirer, comme il convient, l’attention 
sur l'esprit de décision avec lequel M. le directeur dépar- 
temental Pujol réorganisa les services; sur l’intelligence 
et la profonde connaissance technique grâce à laquelle 
M. l'inspecteur Forger réalisa le rétablissement presque im- 
médiat des grandes relations télégraphiques de notre 
ville; sur le dévouement professionnel admirable de M, le 
receveur principal Borelli, qui ne songea qu’à sauver 
toutes les valeurs dont ilavait la garde (plus de 760000 fr.) 
alors que ses appartements ct tous ses biens personnels 
mobiliers étaient ou allaient être la proio des flammes. 
Il faut souligner aussi le dévouement remarquable de 


tout le personnel accouru sur le licu du sinistre et en 
particulier le courage et l'initiative que déployérent le 
chef mécanicien et les ouvriers des lignes qui sauvèrent 
des flammes nombre d’appareils et permirent ainsi dès 
le lendemain matin même, de rétablir les communica- 
tion télégraphiques de première importance. 

Devant un semblable sinistre, on doit se demander 
à quelle cause exacte il est dú. La plupart de nos centres 
télégraphiques sont, à l’heure actuelle abrités dans des 
immeubles surmontés de herses où se pressent nombreux 
les conducteurs divers de télécommunication. Quels 
dispositifs possèdent-ils mettant à Pabri l’immeuble 
qu'ils dominent d'un incendio consécutif au foudroic- 
ment direct de la herse? 

On croit d'ordinaire, et cela devrait être en effet, 
qu’un immeuble aussi complètement dominé par un 
bouquet rayonnant de fils conducteurs, comme c’est le 
cas des hôtels des postes de nos villes importantes, 
doit être à l’abri plus que tout autre des atteintes du 
feu du ciel. Par la mise à la terre de chaque conducteur 
et par le paratonnerre de ligne avant son arrivée à l’ap- 
pareil, et par le paratonnerre de poste adjoint à tout 
appareil, l’immeuble en question devrait se trouver 
comme muni d'un immense paratonnerre de Melsens. 
IT est pense-t-on comme dans une sorte de cage de Fara- 
day. En pratique, on le voit, il n’en est rien; le déplorable 
incendie de l'hótel des Postes de Poitiers le prouve. 

C’est qu’en effet les fils nombreux qui arrivent a 
la herse sont tous isolés, et ce n’est qu’après de nombreux 
circuits, trop souvent brusquement coudés, que de part ct 
d’autre ils se trouvent à la terre. Je sais bien, pour avoir 
appartenu moi-même à cette administration des P. T. T., 
dont je louais tout à heure, avec connaissance de cause, 
le dévouement et l'intelligence professionnelle, qu’en 
cas d’orage les employés mettent à la terre les fils abou- 
tissant aux appareils. Je suis bien certain qu’au poste 
de Poitiers, en présence des orages violents de ces temps 
derniers, toutes les mesures de sécurité habituellement 
prescrites ont été prises et, qu’en aucune manière ct à 
aucun degré de la hiérarchie, le personnel ne saurait être 
mis en cause. 

Mais, d'autre part, l’étude continue que je fais depuis 
plus de dix ans des phénomènes orageux et en particu- 
lier des coups de foudre m’autorise à dire : La mise à la 
terre d'une ligne télégraphique par ses deux extrémités, 
l'installation actuelle et des paratonnerres de lignes et des 
paratonnerres de posles est illusoire. Elle ne peut obvier au 
foudroiement de la ligne par l'orage, foudroiement dange- 
reux par l’incendie consécutif possible. 

Et j'apporte, à l’appui de cette opinion, non seulement 
dix années d’observation des coups de foudre et des 
orages, mais ce qui est plus, ce qui vaut mieux, l’obser- 
vation de foudroiement direct d’antennes de postes de 
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prévision d’orage (*). J'invoque à l’appui de cette opinion 
les nombreuses observations de [foudroiement de lignes 
de transport d'énergie à haute tension, aujourd’hui de 
plus en plus nombreuses. 

Toutes ces observations indiquent que ce dont il 
faut surtout se préoccuper, lorsqu’on envisage l’effet 
probable consécutif au foudroiement d’un conducteur 
isolé {et c’est le cas des lignes télégraphiques, comme 
c’est le cas des lignes de transport d'énergie) ce sont les 
conditions que présente, au point de vue de la self-induc- 
tion, ledit conducteur. 

Envisageons pour l'instant le seul cas de la ligne télé- 
graphique ou téléphonique. Isolée sur ses cloches de 
verre vert ou de porcelaine, elle arrive à la herse présen- 
tant souvent, au voisinage même de cette herse, de nom- 
breux coudes brusques auxquels l’oblige le renvoi de 
potelets en potelets jusqu’à ceux formant la herse. En 
pénétrant de la herse dans l’immeuble, le plus souvent 
sous la forme de câbles sous plomb, elle présente de plus 
nombreux coudes encore, obligée qu’elle est de suivre les 
méandres imposés par l’esthétique ou la disposition des 
salles dont elle contourne les angles pour se rendre à 
la rosace qui permet la distribution commode des lignes 
sur les appareils. 

Or tout coude accroît la self-induction. Tout coude 
brusque sera l’occasion pour la foudre, pour la charge 
électrique communiquée par le nuage au fil, de s’échapper 
du conducteur et de produire autour les dommages et les 
dégâts dont son énergie la rend capable. Bien plus, 
chaque ligne télégraphique ou téléphonique, qui émane 
d’une herse d’hôtel des postes, réalise un conducteur 
isolé, rectiligne, compris entre deux self-inductions, 
celles des méandres du conducteur à son entrée au poste, 
celles des coudes nombreux que fait le fil avant d’atteindre 
la herse. Par suite, la forte charge occasionelle qu’un 
coup de foudre peut communiquer à chaque fil de la 
herse ne saurait, arrêtée qu’elle est par les self-inductions 
qui l’entourent, que tenter de s’échapper du conducteur et 
produire des dégâts. 

Et c'est au point où la self-induction l’arrête le plus 
fortement, c’est-à-dire à l’entrée du poste, que l’action 
destructive consécutive au foudroiement est le plus à 
craindre. 

Il n’en est plus de même dans le cas d’une antenne 
de télégraphe sans fil ou de poste d’observation d'orage 
présentant un seul coude brusque, comme c'est le cas de 
l’antennc d'un de mes postes d’observation d'orages, 
celui de La Rochelle (?). A la faveur de l’unique self- 
induction du coude qui d’ailleurs est bien moindre que 
celles des nombreux coudes et méandres d'un fil télé- 
graphique, les effets de la décharge sont seulement ra- 
lentis et divisés, la majeure partie échauffe l’antenne 
et la fond (Pantenne constitue alors un paratonnerre 
d’autant plus efficace qu’elle absorbe, en se volatilisant, 


(1) Journal de Physique, mai 1911: Curieux effets d'un 
coup de foudre sur une antenne réceptrice d'ondes élec- 
triques. — La Nature, 22 avril 1911: Curieux effets de la 
foudre. 

(*) Journal de Physique, mai 1911, loc. rit. et La Nature, 
loc. cit. 
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la majeure partie de l’énergie du coup de foudre). Si . 
toute l’énergie du coup de foudre n’est pas ainsi localisée, 
le reste trouve passage vers la terre en surmontant la 
self du coude. C’est ce qui se produisit à La Rochelle 
où prit naissance de plus, très vraisemblablement, 
un éclair globulaire susceptible de ne produire que des 
dégâts d’ordre mécanique et d’ailleurs peu importants. 

Aussi me suis-je empressé, lors de la volatilisation de 
l’antenne de mon poste de la Rochelle, de faire rétablir 
sans délai ladite antenne, estimant qu’elle constituait 
pour les locaux sur lesquels elle se trouve disposée le 
meilleur et le plus efficace des paratonnerres. Le mieux 
encore, et c’est ce que l’incendie de Poitiers m'engage à 
faire rapidement dans mes divers postes : c’est, lorsqu'une 
antenne offre un coude, au voisinage duquel on peut 
craindre les irradiations d’une décharge, de disposer au 
voisinage de ce coude un conducteur bien rectiligne et sans 
aucun coude en relation avec une terre bonne et franche. 

Cela nous amène à envisager quelles conditions doivent 
être réalisées pour obvier sans retard aux dangers aux- 
quels sont actuellement exposés la plupart de nos hôtels 
des postes avec leurs herses de fils isolés et compris entre 
des selfs assez notables en regard des phénomènes d’élec- 
tricité atmosphérique. C’est pour indiquer cette solution 
que nous croyons ne pas devoir différer la publication 
de cette étude. 

MOYENS DE PRÉSERVER LES HÔTELS DES POSTES DES 


| COUPS DE FOUDRE INCENDIAIRES, — Deux solutions se 


présentent ct découlent immédiatement tant des obser- 
vations que j'ai faites personnellement que de celles 
qu'offre le foudroiement des lignes de transport d'énergie. 

Une première solution, assez coûteuse et qui ne fait 
en somme que déplacer le problème, consiste évidemment 
à supprimer les herses et à ne faire aboutir les fils con- 
ducteurs aux hôtels des postes que sous la forme de câbles 
souterrains. Cette solution, d’ailleurs, n’empêchera pas 
d’avoir à protéger les cabanes de coupures aux lieux où 
le réseau cesse d’être souterrain et où les lignes aériennes 
peuvent être également foudroyées. On ne saurait en 
effet envisager la transformation de tout notre réseau 
français de télécommunication en réseau souterrain. 
Indépendamment du coût énorme d’une telle transfor- 
mation les capacités par trop grandes que constituent de 
longues lignes souterraines s’opposent à la rapidité des 
communications. Les lignes souterraines télégraphiques 
ont donné, on le sait, dans la pratique, de nombreux 
déboires. 

La seconde solution, la plus pratique, la moins coûteuse 
et la plus rapide, consiste à empêcher la charge des por- 
tions rectilignes des conducteurs arrivant aux herses 
d’être, l’été, en temps d’orage et en cas de foudroiement 
direct, l’occasion d’un incendie toujours violent vu les 
conditions de sa production. Il faut pour cela donner 
immédiatement passage de cette charge à la terre. 
On y parviendra en disposant, au-dessous de chaque 
fil arrivant à la herse et sous la position même où il est 
rectiligne, avant l’entrée au poste, uno lame de cuivre 
assez longue, de 15 cm à 20 cm au moins, placée à 2 mm 
ou 3 mm au plus du fil et reliée à la terre. La relation de 
cette plaque de décharge à la terre doit être faite au 
moyen d’une bande conductrice sans coude aucun, aussi 


N° 184, — 95 aour 1911. 


rectiligne que possible et descendant en ligne droite de 
chaque potelet de la herse á la terre, laquelle, franche et 
bonne doit étre réalisée au pied méme de la lame de terre. 

Cette réalisation de terres sans self n'est pas aussi 
impraticable qu’elle peut le paraître au premier abord. 
Chaque potelet de herse soutenant cette lame de terre 
sans self permettra la commode disposition des lames 
de décharge avoisinant chaque fil. Il suffirait, pour les 
herses actuellement disposées, d'amener les lames en 
droite ligne á la terre á travers les étages. On trouvera 
souvent à cet effet les colonnes même de soutien des 
plafonds, disposées au-dessous de la herse même. Lors 
d'édification d’hôtels des postes, il sera bon de prévoir 
l'emplacement des herses de manière à rendre commode 
la mise en droite ligne à la terre des plaques de terre 
de chaque fil. Dans le cas probable où dorénavant on 
opérerait l’accès souterrain des fils de télécommunication 

à l’hôtel, les poteaux des cabanes de coupure devront 
être munis de lames de terre, liées directement au sol par 
un conducteur qui, suivant le poteau même, sera rectiligne 
et dès lors sans self. On obviera ainsi à la coupure brusque 
de touto une partie du réseau, coupure consécutive du 
foudroiement direct des lignes aériennes du réseau. 

Lorsque l’on compare la protection vraiment précaire 
que possèdent actuellement nos si nombreuses lignes de 
télécommunication à l’état actuel de nos connaissances 
concernant les phénomènes d’électricité atmosphérique, 
on est frappé de l’ignorance presque complète des effets de 
la self-induction que paraissent avoir eu ceux qui ont 
combiné les divers paratonnerres télégraphiques ou télé- 
phoniques. Ces paratonnerres sont encore à peu de chose 
près ceux d'il y a trente ans, ou des appareils du même 
type. Ils se trouvent liés au sol tant chez l’abonné qu’au 
bureau central par des fils nus qui, pour arriver à la 
conduite d’eau où souvent il font terre, présentent les 
méandres et les coudes les plus brusques et les plus nom- 
breux. En cas de foudroiement, sans nul doute, aucun 
d'eux, vu les selfs importantes qu’ils présentent, ne sau- 
rait conduire à la terre qu’une partie infime de la décharge 
atmosphérique. 

. Pourquoi les prises de terre télégraphiques n’ont-elles 
pas dans la pratique profité des connaissances si nou- 
velles et assez précises auxquelles nous ont conduit la 
découverte et l’étude des ondes électriques? Pourquoi 
la technique télégraphique est-elle restée sur ce point 
près de vingt ans en arrière? Je ne saurais en trouver 
la raison que dans l'ignorance mutuelle de leurs recherches 
et de lours travaux où se tiennent trop souvent techni- 
ciens et savants. Il serait peut-être bon à cet égard que 
les administrations techniques fassent pénétrer dans 
leurs conseils quelques savants spécialistes qui pour- 
raient, le cas échéant, donner d'utiles avis et mettre 
en accord avec les découvertes récentes l'exploitation 


pratique de la Science. 
Albert Turrarn, 


Professeur de Physique 
à la Faculté des Sciences de Poitiers. 
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RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Nouvel oscillateur à étincelles soufflées et 
à électrodes tournantes de F. Ducretet et 
E. Roger (!). 


Dans la pratique actuelle de la télégraphie sans fil 
on donne la préférence aux oscillateurs permettant 
d'obtenir une étincelle musicale, cette méthode d'émis- 
sion permettant une meilleure perception des signaux 
par l’oreille malgré les bruits des décharges parasites 
si fréquentes en certains pays. Pour obtenir ce résultat, il 
est indispensable que les étincelles se reproduisent 
absolument identiques à elles-mêmes et par conséquent 
que les corps entre lesquelles elles jaillissent ne s’échauffent 
pas. C’est cette condition que les constructeurs ont cherché 
à réaliser dans leur nouvel éclateur. 

L'appareil se compose d'une électrode de forme sphé- 
rique disposée en regard et dans l’axe d’une autre élec- 
trode de forme cylindrique. Ces deux électrodes sont 
montées sur des supports isolants; l’une d’elles peut être 
déplacée latéralement au moyen d’une glissière et en 
hauteur au moyen d’un écrou, pour assurer un centrage 
parfait. La longueur de Vétincelle peut être réglée 
pendant la marche. Un ventilateur mû par un moteur 
électrique produit un courant d’air qui s'échappe par 
l’espace annulaire entre les électrodes où jaillit l’étin- 
celle. A 

L’électrode sphérique reçoit un mouvement de rotation 
empruntée au moteur au moyen d’une courroie et l’élec- 
trode cylindrique est également mise en rotation au 
moyen d'un embrayage à friction sur la poulie de com- 
mande de la sphère qui est à cet effet munie d’une contre- 
plaque élastique. Les deux électrodes tournant ainsi 
en regard l’une de l’autre suivant deux axes perpendi- 
culaires, la décharge jaillit sur des surfaces continuelle- 
ment renouvelées et refroidies et se subdivise en une 
série d’étincelles multiples éclatant sur tout le pourtour 
de l’électrode. Les surfaces actives restent froides et, 
dans le cas d'emploi de grandes fréquences d’étincelle, 
on obtient par ce moyen une note musicale très harmo- 
nieuse, facilement perceptible aux plus grandes dis- 
tances dans les postes récepteurs radiotélégraphiques; 
cette note peut d’ailleurs varier dans des limites assez 
étendues, supérieures à une octave en agissant soit sur la 
longueur d’étincelle, soit sur l’excitation de l’alternateur. 

Le circuit oscillateur dant lequel est intercalé l’écla- 
teur est complété par des condensateurs spéciaux carac- 
térisés par une circulation automatique d'huile entre 
les armatures, ce qui leur assure une extrême endurance 


aux plus hautes tensions. 


(') Communication de M. E. Roger, à la séance du 
7 juillet de la Société française de Physique. 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE PUBLIC. 


L'éclairage des rues au moyen 
-des lampes électriques modernes ('). 


Les progrès réalisés durant ces dernières années dans 
la fabrication des lampes électriques ont donné au pro- 
blème de l'éclairage public un aspect tout nouveau, 
non seulement sous le rapport des grosses unités d'éclai- 
rage nécessitées par les artères de première importance, 
mais aussi sous le rapport des faibles unités destinées 
à l'éclairage des rues secondaires. Les lampes à arc 
dont on disposait aux débuts de l’éclairage électrique 
donnaient leur pouvoir éclairant maximum à un angle 
tel que, pour réaliser un éclairage uniforme, elles devaient 
être disposées à grande hauteur et à faible distance 
l’une de l’autre, ce qui élevait considérablement le coût 
d'installation. Aujourd’hui on dispose de lampes à arc 
donnant leur pouvoir éclairant maximum dans une 
direction plus convenable pour l'éclairage public. De 
même on dispose de lampes à incandescence, telles que 
les lampes au tungstène, qui présentent un pouvoir 
éclairant quatre fois plus élevé que’celui des lampes 
à filament de carbone, pour la même consommation 
d’énergie. 

C'est l'introduction de ces petites unités d'éclairage, 
à haut rendement, qui semble surtout destinée à faire 
faire un grand pas à la question de l'éclairage public. 
Ces nouvelles lampes permettent en effet de lutter 
désormais favorablement avec le gaz pour l'éclairage 
des rues secondaires; et lorsque les progrès de fabri- 
cation de ces lampes, ou le simple jeu de la concurrence, 
amèneront une baisse de prix, il est permis de croire 
que la suprématie de l'électricité sera incontestablement 
assurée. 

C'est ce qui ressort clairement du récent travail d'un 
spécialiste, M. Harrison. 

Une autre conclusion très importante de ce travail, 
c'est que, pour la même dépense d'énergie lumineuse, 
la multiplicité des foyers lumineux de faible puissance, 
au lieu de quelques foyers intensifs largement espacés, 
donne les meilleurs résultats; non seulement l'éclaire- 
ment résultant est plus uniforme, mais l’économie réalisée 
est notable. On verra que l’auteur insiste particulière- 
ment sur la nécessité de supprimer l'effet d’éblouisse- 
ment des foyers lumineux par l’emploi de globes ou 
réflecteurs appropriés. L'influence de ces dispositifs sur 
le rendement du foyer est d’ailleurs remarquable. 

Les chiffres intéressants fournis par l’auteur sont basés 
sur des mesures en service industriel ou des résultats 
d'exploitation; ils nous paraissent par cela même d'une 


(') HaypN T. Harrison, Communication présentée à 
l’Institution of Electrical Engineers, le 24 novembre 1910. 
(Journal of the Inst. of Electr. Engineers, février 1911. 
n° 205, p. 24-46. Discussion, p. 46-91.) 


grande utilité pour tous les ingénieurs qui ont á s'oc- 
cuper des questions d'éclairage public. 

L'auteur donne d’abord les chiffres relatifs à l’éclai- 
rage de Saint-Marylebone, un quartier de Londres 
où les becs de gaz à incandescence ont été récemment 
remplacés, sous sa direction, par des lampes électriques 
au tungstène. Un spécialiste autorisé fut d’abord chargé 
d'essayer au hasard 100 becs de gaz en service. Les 
résultats indiquèrent un pouvoir éclairant moyen de 
50 bougies (1) pour les manchons de 118,3 litres et 76,6 
bougies pour les manchons doubles. L'auteur reprit 
les essais « pour sa satisfaction personnelle » et trouva 
une moyenne de 45 bougies pour les manchons simples 
et 76 bougies pour les manchons doubles. Il fut décidé 
que les becs simples seraient remplacés par deux lampes 
Osram de 35 watts, 115 volts, montées en série, et les 
becs doubles par deux lampes de 55 watts. On rechercha 
ensuite le meilleur type de garniture de lampes en tenant 
compte des deux importants facteurs suivants : frais de 
premier établissement et apparence extérieure. 

Les poteaux et lanternes existant étant la propriété 
de la ville et ayant été maintenus en bon état, on décida 
de les conserver. La distribution de la lumière dans les 
lampes au tungstène étant favorable à l'éclairage des 
rues, il fut seulement nécessaire d’accentuer l’effet au 
moyen de réflecteurs. L'auteur insiste sur limpor- 
tance qu'il y a à neutraliser, par un dispositif approprié, 
l’action de l'éclat surfacique de la source lumineuse 
sur l'iris de l'œil. Le réflecteur qu'il construisit à cet 
effet, « de forme analogue à un coin renversé à faces 
courbées convenablement », donna toute satisfaction; 
il porte le pouvoir éclairant des rayons approchant 
l'horizontale à un chiffre double de celui fourni par la 
lampo seule, et à six fois celui des rayons verticaux. 
ll comporte essentiellement une large surface blanche 
disposée immédiatement au-dessus du filament de la 
lampe, sans interposition de culot ou douille; des sup- 
ports spéciaux protègent les lampes contre les vibra- 
tions (2?) ; les boîtes fermées, abritant les fusibles et inter- 
rupteurs bipolaires, sont de dimensions assez faibles 
pour prendre place entre le bas de la lanterne et le sommet 
du poteau. Ces diverses parties furent étudiées de façon 
à occasionner le moins de dépenses. La conversion de 
1964 lanternes et leur branchement sur les distributeurs 
existants devait entraîner une dépense estimée à environ 
200 000 fr, mais, grâce aux excellentes méthodes de tra- 
vail adoptées, la dépense réelle ne s'éleva qu’à 146000 fr, 
soit une moyenne de moins de 75 fr par poteau; de 
ET A A 

(1) Indiquons que l'unité d'intensité lumineuse employée 
ici et dans ce qui suit est la bougie anglaise, qui vaut un 
peu plus que la bougie métrique: r bougie anglaise (candle 
power) = 1,05 bougie métrique. (N. d. T.) 

(2) L'auteur ne fournit pas de description plus complète de 


ce réflecteur et n’en publie aucun dessin, ce qui est regret- 
table. (N. d. T.) 
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plus les travaux furent effectués en trois mois, à une 
moyenne de 200 poteaux par semaine, sans interrompre 
en aucune façon la distribution aux divers consommateurs. 

Les 1964 lampes à gaz coûtaient annuellement à 
la ville, pour gaz, allumage, extinction, nettoyage et 
entretien, 222400 fr. 

Lorsqu'il fut question de transformer l'éclairage, les 
adjudicataires du gaz réduisirent leur prix considéra- 
blement, mais furent incapables de lutter avec le devis 
d'éclairage électrique, qui s'éleva à environ 185400 fr 
par an, répartis approximativement comme suit : 


Par 
pot:au 
: e fr fr 

A. Energie électrique à 15 cent. le kw-h.  g9600 51,00 
B. Allumage, extinction, nettoyage, pcin- 

ture, elc......... AR 39600 20,90 

C. Renouvellement des lumpes......... .. 31000 15,80 
D. Remboursement en trois années des 

dépenses de garnitures électriques... 15 100 7,70 

Total 185300 93,00 


Les 1964 lanternes de rues comprises dans ces dé- 
penses sont munies de lampes de divers pouvoirs éclai- 


rants, réparties comme suit : | | 
: Pouvoir celairant mesure 
. à 20°. á 10°. 
335 à deux lampes de 80 watts.... 135 bougies 220 bougics 
491 » 55 » o... 79 » 130 » 
1138 » 35 » ss 55 » 100 » 


En tenant compte do ces diverses catégories de lampes, 
les dépenses ci-dessus se répartissent de la façon sui- 
vante, par poteau et par an, lénergie étant comptée 


à 15 centimes le kw-h : 
235 walls. 2x553 walts. 2<80 watts. 


> fe fr fr 
A., Energie ias 35,9c 56,90 80,65 
B. Allumage, extinction, 
nettoyage, peinture, ete, 20,20 20,20 20,20 
C. Renouvellement......... 15,10 15,10 18,90 
D. Remboursement en 3 uns 
des dépenses de garni- 
A ess ns dites 8,20 8.20 8,20 
Total......... 79,40 100,40 127,99 


L'éclairage s’est trouvé sensiblement amélioré par la 
conversion, ainsi que l'indique le Tableau comparatif 
suivant des cssais ontrepris par l’auteur dans des con- 

ditions identiques : 


Éclairage Pouvoir  Ponvuir 
Éclairage Pouvoir clecirique éclairant  celiirant 
au gaz. éclairant. (Lampes Osram.) à 20°. a 10°. 
Manchon simple... 45 2 de 35 w... 55 100 
Manchon double... 376 2de 55w... 78 130 
Manchon double... 76 2 de 80 w... 135 220 


En pouvoir éclairant total, les chiffres sont très frap- 
pants; les 1964 becs de gaz donnaient un total de 109000 
bougies et les 1964 lampes électriques donnent un total 
de 146000 bougies à 20° sur l'horizontale et 193883 
bougies, à 10%, La position des lampes, leur hauteur, etc. 
étant demeurées les mêmes, il est évident que l'éclaire- 
ment s'est trouvé accru dans les mêmes proportions 
que le pouvoir éclairant. 

Le nombre de poteaux par kilomètre varic avec 
l'importance de la ruc et avec la largeur de la chaussée. 
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Les résultats précédents tiennent comple de ces 
deux facteurs et sont déduits de mesures réclles dans 
la ruc. À 

Il est intéressant de noter, d’après une étude précé- 
dente de l’auteur (1), les progrès accomplis depuis 1905; 
le Tableau suivant donne la moyenne d'éclairement 
direct minimum fournie par un grand nombre de villes 
importantes, comparativement aux chiffres obtenus à 
Marylebone : 


Moyenne en 1905. Marylebune 1909. 


Bougies à 1 m. Bongies à 1 m. 
Rues ou artères principales.... 0.335 1,605 
Rues seconduires............... 0,265 0,515 à 0,750 
Rues suburbaines.............. 0,093 ©» 


Dans les rues principales, la moyenne est de 47 po- 
tcaux par kilomètre (1 poteau tous les 21 m) et dans 
les rues d'importance moindre elle est de 40 poteaux 
par kilomètre, de sorte que le coût par an s'élève à 
environ : 


Rucs principales ............. 
Rues secondaires.....,....... 


CP._4000 
ETT 


6400 fr par km 
3100 » 


Fig. 1. — Courbes de distribution du pouvoir éclairant de 
diverses lampes à arc à flamme à charbons verticaux. La 
lampe Jandus ct la lampe Blondel A.E.G., sont des lampes 
à longue durée. (Ces courbes sont tracées d’après les 
chiffres fournis par les constructeurs, mais se rapportent 
à des lampes prenant à peu près le méme nombre de watts 
et ayant des globes opalescents ou similaires.) 


Avant de quitter la question de l'éclairage de Mary- 
lebone, l’auteur considère une troisième catégorie de 
rues, à éclairage intensif, dont un exemple est donné 
par Oxford Street. Bien qu’un si haut degré d'éclairage 
ne soit employé qu'exceptionnellement, dans les grandes 
villes, il est intéressant d'en connaître le coût et de 
savoir dans quelle mesure le coút actuel pourrait étre 
réduit par un appareillage plus moderne. A l’époque où 
la rue d'Oxford subit la transformation d'éclairage au 
gaz en éclairage électrique, les meilleures lampes dont 
on disposait étaient les lampes à arc à flamme à charbons 
convergents : deux de ces lampes, munies de globes 
opalescents, furent montées sur des poteaux centraux 
aux endroits favorables, la distance entre poteaux 


(!) Journal of the I. E. E., t. XXXVI, 1905-1906, p. 188. 
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était d'environ 60 m : l'éclairement minimum horizontal 
ainsi produit était de 1,175 bougies à 1 m; le coût total 
s'élevait à environ 500 fr parlampe et par an et à 12500 Ír 
par an et par kilomètre. 

Depuis cette époque les constructeurs de lampes à 
arcs ont tenté d'altérer la distribution de la lumière 
des lampes à flamme de façon à rendre ces lampes plus 
appropriées à l'éclairage des rues. En considérant que 
les lampes à arcs ne peuvent guère être placées à plus 
de 7 m à 8 m du sol et que leur espacement est rarement 
moindre que 45 m ct atteint parfois 90 m, on peut se 
rendre compte que les rayons de lumière qui atteignent 
le point d'éclairement minimum, ct qui, par suite, 
doivent avoir la plus grande intensité lumineuse, sont 
ceux du faisceau compris entre 10% et 17° à partir de 
l'horizontale. Les chiffres qui suivent résultent d'essais 
effectués par l’auteur dans plusieurs artères de Londres 
(Oxford Street, Oxford Circus et Regent Strect); ils 
donnent le pouvoir éclairant des rayons lumincux dont 
il est question : 


Lampe à arc à flamme Union de 
1oampères, globe opalescent, 10° à 15°. 
Lampe à arc à flamme Union de 
10 ampères, globes dioptrique ct 


1100 à 1200 bougies 


opalescent, 10° à 15°.,............, 1750 à 1800 — 
Lampe à orc à flamme Union de 

12 ampères, globes dioptrique et 

Clair 10% a 1 Let ses ne 3700 à 44oo — 
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Fig. 2. — Pouvoir éclairant à divers augles des lampes à 
arc à flamme, montrant l'influence des globes dioptriques 
et autres. (Mesures photométriques faites par l’auteur.) 


Ces chiffres extraits de la figure 2 indiquent déjà 
les progrès accomplis dans la bonne direction, par la 
firme Kœærting and Matheson, grâce à l'introduction 
du globe dioptrique; l'emploi de ces globes dioptriques 
entraîne un accroissement d'éclairage de 60 pour 100, 
sans augmenter sensiblement les frais d'entretien. 
Si l’on emploie en outre un globe clair extéricur, l'éclai- 
rement est plus que doublé. La maison Kærting and 
Matheson n'est d’ailleurs pas la seule qui ait apprécié 
l'importance de la distribution de la lumière. Comme 
autres firmes anglaises, l’auteur cite MM. Crompton, 
avec la lampe Blondel-Crompton, et la Jandus Arc Lamp 
Company avec sa lampe à arc à flamme régénérative 
ou à longue durée (fig. 1). Le Tableau I renferme quelques 
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résultats d'essais de ces lampes; ce Tableau est une 
compilation des chiffres intéressants obtenus par J.-T, 
Morris ('}, au East London College, et par l’auteur 
lui-même. 
TABLEAU I. 
Pouvoir éclairant par «watt de diverses lampes, 
à 10°-15° de l'horizontale. 


Pouvoir 
Watts cclatrant 
Type de lampc. par lampo. par watt. Type de globe. 


Lampe tungsténC...... O | 0,8 Verre clair. 

Lampes tungstène | 300 T n spé- 
groupées... .......... ciale. 

Lampe à arc ouvert | 500 E Opalescent nor.- 
(lampe ordinaire)... j 7 } mal. | 

Lampe à arc clos, cou- } : Cines mirren 

è 460 0,5 et extérieur 

rant continn........ ) EN 

Lampe à arc, à flamme } ¿Go T Opalescent nor- 
Excello............. j i mal. 

Lampe à arc, à flamme |] 16 3 Dioptriquect 
Excello............. E ES ? opalescent. 
Lampe à arc, à lamme pe Dioptrique et 

Excello............. | 235 65 | air. 


Lampe régénérative 


f À 1) 
Jandus (longue durée). . | 360 à 460 5 à 8  Globesnormaux. 


Lampe type magasin.. 350 2,0 — 
Lampe magasin alter- 
À A 
Halls ent ca | 440 ie 
36 


90 


Fig. 3. — Mesures effectuées par l’auteur sur des lampes à 


flamme Beck prenant respectivement 8 et 10 ampères et 
essayées avec divers globes. L'influence de l'accroissement 
d’intensité du courant est très remarquable, ainsi que la 
quantité de lumière absorbée par le globe type opalescent. 
A, Lampe de 10 ampères avec globe clair; B, Lampe de 
10 ampéres avec globe opalescent, échantillon 1; C, Lampe 
de 10 ampéres avec globe opalescent, échantillon 2; 
D, Lampe de 8 ampères avec globe clair; E, Lampe de 
8 ampères avec globe opalescent, 


Les chiffres ci-dessus ont été obtenus en employant 
les charbons recommandés par les fabricants de lampes, 
charbons qui sont de première qualité, sauf ceux de la 
lampe type magasin de qualité très ordinaire. Ces chiffres 
ne doivent être pris que comme indication générale, 
les lampes à arc à faible intensité de courant ayant toujours 
un rendement en bougies par watt plus faible que le 
rendement des lampes prenant plus de courant, parti- 
culièrement dans le cas des lampes à arc à flamme. 


(1) /luminating Engineer, t. Ll, 1908, p. 719. 
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Les lampes à charbons verticaux, quoique de rende- 
ment plus élevé que les lampes à charbons inclinés, 
ne sont pas d'un fonctionnement aussi uniforme que 
celles-ci, à cause du mouvement de Parc. La variation 
est parfois de 50 pour 100. 

Au sujet des globes, l’absorption de lumière diffère 
énormément suivant le type, ct le plus grand soin doit 
être observé dans leur choix, la seule méthode rigoureuse 
étant l'essai des lampes et globes en conditions réelles 
de service (voir courbes de la figure 3). 

En regard des chiffres précédents relatifs aux rucs 
à illumination intense ct à l'emploi des unités lumineuses 
à grand pouvoir éclairant, il est intéressant de considérer 
les résultats obtenus par l'emploi des becs de gaz à haute 
pression. D’après les essais de M. J.-T. Morris dont il 
a été question plus haut, le pouvoir éclairant de ces 
becs à haute pression varie de 50 pour 100 suivant la 
qualité et la pression du gaz. A la pression de 10 cm de 
mercure, le pouvoir éclairant est de 1060 à 1200 bougies 
par mètre cube de gaz et par heure. Les essais effectués 
par l’auteur viennent corroborer les chiffres précédents; 
par exemple unc lampe Kcith de 1500 bougies nomi- 
nales a donné aux essais un pouvoir éclairant variant 
entre 720 ct 780 bougies avec unc consommation horaire de 
651 litres. Ces résultats montrent clairement que les lampes 
à gaz à haute pression elles-mêmes ne sauraient être 
comparées avantageusement, comme coût, aux lampes 
à arc intensives construites dans ces dernières annécs; 
c'est ainsi que, pour fournir le mêmo éclairage, au 
même prix, qu'une lampe à arc à flamme donnant 
5 bougies par watt, l'énergie électrique étant comptée 
à 15 centimes le kw-h, la lampe à haute pression dont il 
est question ci-dessus devrait être alimentéc avec du 
gaz à environ 3,5 centimes le mètre cube. 

Il est intéressant de comparer les résultats obtenus à 
Marylebone par l’emploi de lampes au tungsténe, avec 
l'éclairage fourni par les lampes à arc ordinaire, type 
ouvert, dont on disposait aux premiers jours de l’éclai- 
rage électrique; deux districts voisins de Marylebone 
ont lcurs rucs principales ainsi éclairées; plus de 1000 
lampes furent installées dans chacun d'eux ct sont encore 
en usage. Dans l’un de ces quartiers, los lampes se 
répartissent sur près de 40 km de rues, le coût d'éclai- 
rage par kilomètre étant d'environ 13700 fr et l'éclaire- 
ment minimum dans ce cas étant de 0,530 bougie à 1 m. 
À Marylebone, où les rues de même importance sont 
éclairées par des lampes tungstène, on obtient un éclai- 
rement minimum de 0,860 b. m. avec une dépense do 
6450 fr par kilomètre. Dans l’autre quartier voisin, les 
lampes à arc sont réparties sur près de 6o km de rues 
ot sont disposées de façon à fournir deux degrés différents 
d'éclairement minimum, à savoir 0,130 b. m. dans los 
rues de première importance ct 0,086 b. m. dans les 
rucs d'importance moindre; le coút cest respectivement 
de 7000 fr et 5350 fr par kilomètre. A Marylebone, 
où l'éclairement des rues les moins importantes est plus 
du double du premier chiffre précédent, et quelquefois 
triple, le coût n’excède pas 3170 fr par kilomètre. 

Ces quelques exemples sont suflisants pour montrer 
que, sauf pour les rues très importantes, la lampe au 
tungstèno donnera un résultat meilleur, à un prix plus 
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bas, que la lampe à arc ouvert ordinaire. Il est toutefois 
évident que, dans le cas où primitivement la lampe 
à arc a été installée, il serait irrationnel, si l’on se propose 
d'améliorer l'éclairage et de réduire les dépenses, d'en- 
courir de nouveaux frais de premier établissement 
en remplaçant les lampes à arc existantes par un grand 
nombre de petits poteaux et de garnitures. L'auteur cito 
à ce sujet l’exemple de Croydon où ce problème a été 
résolu de façon très satisfaisante. La plupart des rues 
n'étant pas assez importantes pour nécessiter le haut 
degré d’éclairement fourni par les lampes à arc à flamme, 
on décida d’expérimenter l'emploi de groupes de lampos 
tungstène placés dans une lanterne fixée aussi haut que 
possible au-dessus du sol. On constata qu’un groupe de 
trois lampes Osram de 100 watts placées dans une lanterne 
convenablement étudiée, fixée à une hauteur de 6 m 
à 7 m, donnait un éclairement minimum bien meilleur 
et un éclairage beaucoup plus uniforme que les lampes 
à arc. Près de 16 km de rues ont été déjà dotés de ce 
nouveau système d'éclairage. Les lanternes, construites 
à la suite de très nombreuses expériences auxquelles 
l’auteur a contribué, ont été étudiées d’après les mêmes 
principes que les garnitures de Marylebone, c’est-à-dire 
qu'elles comportent une large surface blanche, réflective, 
très rapprochée du métal incandescent de la lampe 
dans le but de faire paraître très étendu le foyer lumi- 
neux ct d'éviter ainsi de fatiguer l'œil. Do plus, grâce 
à la hauteur à laquelle ces lampes sont montées, cette 
surface blanche agit comme un très bon réflecteur et 
améliore considérablement la distribution de la lumière 
en doublant presque le pouvoir éclairant aux angles 
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de 10° à 20° sur l'horizontale, ainsi qu’on peut le voir 
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Fig. 4. — Courbes de distribution de lumière pour diverses 
lampes. (Mesures effectuées par l’auteur dans la rue.) 


----- Trois lampes tungstène de 100 watts sans réflecteur 
ni globe. 
—— Trois lampes tungstène de 100 watts avec réflecteur 
ct globe spécialement étudiés. 
Lampes à arc ouvert (ordinaire) de to ampères avec 
globe opalescent (courant continu ). 
Selan Lampe à flamme magasin de S ampères avec globe 
opalescent (courant continu). 


— e æ. 


Vota. — La ligne horizontale pointillée indique la position 
du sol par rapport aux angles d'éclairement pour des 
lampes situées à 6 m de hauteur. 

Noter que les lampes tungstène avec réflecteur donnent un 
plus fort éclairage que Parc ouvert pour toutes distances 
dépassant 5o ft. (15 m) ct que Parc à flamme pour 
toutes distances dépassant 120 fl. (36 m). 
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par la figure 4 qui compare la distribution de lumiére 
des lampes tungstène placées dans ces lanternes à celle 
des mêmes lampes nues et à celle des lampes à arc. 

Les résultats ainsi obtenus à Croydon sont les suivants : 
les groupes de lampes, distants de 67 m ct placés à une 
hauteur de 6 m à 7 m, donnent un éclairement direct 
minimum de 0,440 b. m., contre 0,257 b. m. avec lampe 
à arc ouvert de 10 ampères. Le coût par kilomètre s'élève 
à environ 3100 fr par an. Ainsi, on obtient un éclairement 
minimum double de celui des lampes à arc pour un 
coût un peu supérieur à la moitié. Il est intéressant de 
noter que, lorsque ces rues étaient éclairées par becs 
de gaz, l’éclairement direct minimum était de 0,038 : 
l'éclairement est donc actuellement sept fois plus grand, 
le coût étant environ trois fois plus élevé. 

Parmi d'autres exemples de la grande amélioralion 
rendue possible par les lampes électriques modernes, 
l'auteur cite celui d’Arrogate, où les lampes à arc ont 
été remplacées par 4 lampes tungstène de 100 bougies 
disposées sur des bras diffuseurs à une hauteur consi- 
dérable; les résultats obtenus sont excellents. Il est à 
noter que les lampes sont employées sans globes, mais 
sont munies de réflecteurs prismatiques. 

Au sujet des réflecteurs, l’auteur insiste sur l’impor- 
tance qu'il y a à les construire de façon à réduire l'effet 
d'éblouissement, ou, en d'autres termes, à neutraliser 
le fort éclat surfacique du foyer lumineux. Avec des 
réflecteurs ainsi compris, les lampes semblent donner 
plus de lumière, ce qui provient de ce que l'iris de l'œil 
reste ouvert; pour employer une expression de M. Mordey 
la « capacité visuelle » (seeing capacity) se trouve amé- 
liorée (*). Il en résulte que des instructions ou spécifica- 
tions sur l'éclairage basées seulement sur le pouvoir 
éclairant ou lPéclairement ne donneront pas toujours 
la plus grande satisfaction au public. Il y a plusieurs 
façons de réduire l’effet pernicicux de l'éclat surfacique 


(1) Le professeur Morris a procédé aux expéricnces sui- 
vantes : il a mesuré la dimension de la pupille de l'œil pen- 
dant que deux sujets fixaient leurs yeux sur une lampce; ces 
mesures portèrent sur les trois cas ci-après : 1° observation 
directe d’une lampe tungsténe nue, à ampoule claire, à la 
distance de 3 m; 2° la même lampe avec un miroir placé 
derrière, de façon qu'on voyait la réflexion de la lampe 
dans le miroir aussi bien que la lampe elle-méme; 3° la 
mème lampe en remplaçant le miroir par une feuille de 
papier blanc placée également derrière. Dans ce dernier cas, 
l'irmmobilité du regard fut beaucoup plus parfaite que dans 
les deux premiers, bien que l’adjonction de la feuille blanche 
augmentait considérablement la quantité de lumière tom- 
bant sur les observateurs. La moyenne des mesures de la 
Surface de la pupille donna les résultals suivants : en 
prenant le nombre 100 pour la lampe nue, lorsque le miroir 
fut placé derriére, la pupille se contracta á 85 pour 100, 
mais, lorsqu'on remplaca le miroir par la feuille blanche, la 
pupille, au licu de se contracter, se dilata á 110 pour 100. 
Le fait remarquable, mis en lumière par ces expériences, 
est que, bien que l'énergie lumineuse reçue par l'œil soit à 
peu près la même dans les deux cas du miroir et du papier 
blanc, la pupille de l'œil est cependant agrandie de 25 pour 
100 lorsqu'on emploie la feuille de papier. Cette dernière 
forme d'éclairage est, par conséquent, plus avantageuse ct en 
même temps plus reposante. 

(Professeur Mornis, Discussion de la communication.) 
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des foyers lumineux sans amoindrir le rendement. 
A Marylebone, par exemple, cela est obtenu en rappro- 
chant autant que possible du filament ou foyer lumi- 
neux, les surfaces blanches cunéiformes placées au- 
dessus des lampes. Un procédé très ingénieux a été 
inventé récemment par M. Pragnall, basé sur le principe 
que presque toutes les sources de lumière occupent uné 
aire appréciable; ainsi, en fixant de minces feuilles de 
métal à surface blanche, radialement au foyer lumineux, 
celui-ci apparaît au centre d'une surface blanche illu- 
minée au lieu de trancher vivement sur le ciel obscur 
ou les parties sombres environnantes; en même temps 
il n’y a pratiquement aucune perte de lumière grâce 
au fait que les surfaces sont minces ct disposées radia- 
lement à la lampe. Avec les lampes à arc on emploie 
généralement, pour éviter l’éblouissement, des globes 
opalescents, mais le plus grand soin est nécessaire dans 
le choix de ces globes, car la perte de lumière qu'ils 
occasionnent est souvent très importante. Cela est claire- 
ment démontré par les courbes de la figure 3; ces courbes 
ont été tracées d’après les essais effectués par l’auteur 
dans des conditions normales de service; il est intéres- 
sant de noter que le globe opalescent B ne réduit pas 
séricusement le pouvoir éclairant de la lampe aux angles 
importants, c'est-à-dire à 10% et 15°, tandis que le 
globe opalescent C le réduit considérablement. 

L'auteur donne quelques chiffres intéressants sur 
l'installation récente d'éclairage au gaz de la ville de 
Westminster; l'éclairage de Victoria Street, bien que 
seul terminé, permet de comparer la forme la plus mo- 
derno d'éclairage au gaz avec les résultats obtonus 
jusque-là. D’après les spécifications, les diverses unités 
lumineuses à employer pour l'éclairage de Westminster 
sont de 90, 180, 300, 1800 et 3000 bougies; la ville accepta 
les offres de la Compagnie du gaz qui s'élevérent res- 
pectivement à 71,30 fr; 113,50 fr; 163,90 fr; 389,90 fr 
ct 554,80 fr par an. Los unités de 1800 bougios, placées 
à 6 m de hauteur, furent choisies pour Victoria Street. 
Cette ruc a une longucur d'environ 1100 m; elle est 
éclairée par 25 lampes à gaz à haute pression de la puis- 
sance ci-dessus; l’éclairement minimum a été porté à 
1,605 bougie à 1 m; les lampes qui existaient primi- 
tivement étaient des becs de gaz doubles verticaux 
à incandescence, placés à 3,65 m au-dessus du sol. Au 
sujet de cette installation, l’auteur critique le para- 
graphe suivant des spécifications soumises aux Com- 
pagnies d'éclairage, relatif au pouvoir éclairant : « Lo 
pouvoir éclairant sera déterminé en prenant la moyenne 
de deux séries de lectures, une série à un angle de 20° 
et une autre à un angle de 50% sur l'horizontale ». Il ost 
évident qu’une clause supplémentaire est nécessaire 
pour fixer un certain rapport entre le pouvoir éclairant 
à 20° et le pouvoir éclairant à 50%. C'est ainsi quo les 
lampes à flamme à charbons convergents avec globes 
en verre clair, ou les lampes à arc ordinaire à courant 
continu, donnent à 50° un pouvoir éclairant de 3 à 5 fois 
plus grand qu’à 20%; l'emploi de telles lampes fournirait 
un éclairement minimum très faible, c'est-à-dire un 
éclairage peu uniforme. Les lampes à gaz à haute pression, 
installées dans Victoria Strect, donnent à 20° un pouvoir 
éclairant 1,5 fois plus élevé qu’à 50%; c'est lá, évidem- 
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«ment, un rapport dans la bonne direction, mais assez 
faible cependant pour que l'éclairement au pied du 
poteau soit encore 20 fois plus fort que l'éclairement 
minimum; avec les petites lampes à gaz qui existaient 
avant la transformation, ce rapport des éclairements 
n’était que de 20, et, si leur hauteur avait atteint la 
‘hauteur des nouvelles lampes, le même rapport aurait 
été réduit à 2, c’est-à-dire que l'éclairage résultant 
aurait été sensiblement uniforme. 

Dans la suite de son travail, l’auteur, s'inspirant des 
résultats d'exploitation dont on a trouvé plus haut 
quelques exemples, traite, dans sa généralité, la question 
du coût de l'éclairage public par l'électricité. 11 donne 
à ce sujet d'intéressants Tableaux que nous reproduirons 
en les accompagnant des indications indispensables. 

Le coût d'éclairage public par l'électricité dépend 
naturellement des trois facteurs suivants : 

19 Coût de l'énergie électrique; 

29 Frais d'entretien des lampes (renouvellement des 
lampes ou charbons, nettoyage, allumage, réparation, etc.) ; 

30 Frais de premier établissement et remboursement. 

Au point de vue du coût de l'énergie électrique, l'au- 
teur estime que cette énergie peut être fournie de façon 
rémunératrice au prix de 10,5 c le kilowatt-heure pour 
les grandes entreprises, et au prix de 15,7 c pour les 
petites entreprises de distribution. 

Avec les lampes tungstène, le coût de renouvellement 
des lampes, aux prix actuels de celles-ci, dépend lar- 
gement du pouvoir éclairant; il dépend aussi quelque 
peu du voltage. Les chiffres suivants (Tableau Il), 
basés sur des expériences très étendues dans diverses 
villes, serviront de guide comme coût maximum de 
renouvellement. 


TABLEAU II. — Coùt de renouvellement des lampes 
au tungstène. 


Coût par bougic et par an. 


Pouvoir EE mm, 
éclairant totat Coût par an Lampe dans 
de l'unité. (4000 houres). Lampe nue. lanterne spéciale. 
bougles fr _cent. cent. ` 
00 ..oo.ooo.. 10,00 25 13,6 
100 ....oo.... 16,40 19 12,6 
200 .......oo. 25,20 12,6 10,9 
300. ........ 37,80 12,6 10,9 
400 .......... 50,40 12,6 8,4 
900 ..0.oooooo. 63,00 12,6 6,3 


TABLEAU III. — Frais d'allumage, extinction, nettoyage, 
réparations, etc., des lampes au tungstène (calculés sans 
réflecteur ). 


, Pouvoir Frais d'allumage, 
eclalront total extinction, eto., 

par unite. par bougie ct par an. 

bougies cent. 
O. e . 01. 0000000600060009090802+00 42 

LOMO. ¿0 co ses co es re dose e a 21 

200, 0.00 00800900000 00906009080000%1 10,5 

300. %.. 09000990 206% 585.060. 


A its .e q. e sc... 9,2 
A O 4,2 


Les frais d'allumage, extinction, nettoyage et répa- 
rations dépendent beaucoup du systéme d'alimentation, 
soit qu'il s'agisse do distributeurs et d'interrupteurs 
individuels, soit qu'on dispose de conducteurs réservés 
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à l'éclairage des rues; ce dernier système tend toutefois 
à prévaloir, d'autant plus que les intérêts et frais d'amor- 
tissements relatifs aux conducteurs spéciaux sont à 
peu près égaux aux frais occasionnés par l’emploi d'inter- 
rupteurs individuels. Dans ces conditions, le coût par 
poteau s'élève à environ 20 fr par an; il est indépendant 
du pouvoir éclairant de la lampe. Le coût par bougie 
et par an s'établit dès lors suivant le Tableau III. 

Les dépenses de premier établissement dépendent 
du prix des poteaux et lanternes; elles peuvent s'établir 
comme suit : 


Unités d'éclairage jusqu'à 200 bougies (tungstène), t 
hauteur 30) Misas pira de “79 

Unités d'éclairage jusqu'à : 300 housiés (tungstène), 
hauteur 4,85 m. 

Unités d'éclairage a au- -dessus de 500 bougies (lampes 3 
arc), hautcur 6, 00 m. PI AS «. 300 


Les frais d'entretien des lampes á arc, compronant 
renouvelloment des charbons, garnissage, réparations, 
allumage et extinction, varient beaucoup avec le type 
de lampe, la lampe type régénérative ou á arc clos (ou 
encore à longue durée) étant naturellement moins 
coûteuse, sous ce rapport, que les lampes à arc à flamme, 
qui brúlent des charbons de très bonne qualité. 

Dans les estimations suivantes, l’auteur admet qu’un 
homme peut entretenir 130 lampes du type clos et 70 
lampes du type ouvert. Le coût par an est donné approxi- 
mativement par le Tableau IV. 


TABLEAU IV. — Frais d'entretien des lampes à arc, 
charbons, garnissage, etc. 


Cont 
, Cont par bougie 
Puissance des unites d'éclairage. par an. et par an. 
a | fr cent, 
300 bougies (type ouvert). .......... © 113 37,9 
1000 bougies (arc à flamme, globe diop- 
trique et globe extéricur opalescent).. 200 20 
3000 bougies (arc à flamme; globe exté- 
A Clair): sensor se... 200 = 
2000 à 4000 bougies (arc clos), flamme 
régénérative. ....... rss dau mere 62 3,1 à 1,9 


Ces chiffres varieront évidemment avec les circon- 
stances locales, prix de main-d'œuvre, etc., mais on 
peut les considérer comme guide général. 


TABLEAU V. — Coût total d'éclairage par bougie et par an. 


Coût total 
par bougle et par an. 
CR. ES 
Lampo Lanterne 
Pouvoir éclairant do l'unité iumineuso. nue. spéciale. 
fr fe 
A. 50 bougies tungsléne............. 1,10 0,73 
A. 100 » tungsténe........... .. 0,86 0,92 
A. 200 » tungsténe::.issssussss 0,73 0,45 
A. 300 » tungstène. .....oo..... 0,70 0,43 
A. 400 » tungsténe.......... ... 0,68 0.40 
A. 500 » tungstène, ....,..,..., 0,07 0,37 
B. 3060 » arc ouvert. ........... 1,03 — 
C. 1000 » arc à flamme.......... 0,38 — 
C. 3000  » arc à flamme (globe a 


dioptrique et globe clair extéricur). qa = 


f . 0,10 
D. 2000 à ooo bougies; arc clos ou í à | 
flamme régénérative ... ........ . | 
dl 0,08 d 
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En ajoutant les diverses dépenses qui précèdent, on 
obtient le Tableau V qui donne le coût total par bougie 
et par an, non compris les dépenses de premier établis- 
sement; dans ce Tableau, le cour ant est compté à 10,5 c 
le kilowatt-heure. 

Ayant ainsi obtenu un Tableau approximatif du 
coût d'éclairage par bougie et par an pour diverses 
unités lumineuses, il est aisé de déterminer quelle est 
la meilleure unité à adopter dans telle et telle circonstance. 
A cet effet, l’auteur donne, dans le Tableau VI, le 
pouvoir éclairant total nécessaire pour produire un 
éclairement minimum horizontal de 1 bougie à 1 m 
(exactement 1,07 bougie) avec des lampes placées à 
différentes distances l’une de l’autre et à deux hauteurs 
différentes : 6,10 m et 3,66 m. 


TADLEAU VI. — Pouvoir éclairant nécessaire pour obtenir 
un eclairement minimum de 1 bougie à 1 mètre. 


Pouvoir éclairant Pouvoir éclairant total 


dos lampes. par kllomètre. 
12 ` E -— 
Espacement Hauteur Hauteur Hauteur llauteur 
des lampes. 3,66 m. 6,10 m. 3,66 m. 6,10 m. 
mètres bougies bougles bougies bougies 
91,90... — 8800 — 97000 
82.. 0... == 6300 A 77 800 
73. +. 7300 4539 99 500 62 200 
64. 4800 3060 75 200 47000 
Danses 3140 1950 57 000 36400 
45,50..... 1820 1186 39 300 25 800 
36,50..... 950 G20 25800 17000 
ALE IT 400 300 14 500 11000 


Deux caractéristiques très remarquables se dégagent 
de ce Tableau, à savoir : 1° la grande réduction de pou- 
voir éclairant total que présente l'emploi de faibles 
unités lumineuses placées à faible distance; 2° l'influence 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


- Tome XVI. 


de la hauteur des lampes sur l'éclairement horizontal. 

On remarquera que, lorsque les lampes sont espacées 
de 27,50 m, elles ne nécessitent comme pouvoir éclairant 
que 4 du pouvoir éclairant nécessaire lorsqu'elles sont 
espacées de 91,50 m, pour donner le même résultat. 
Dès lors, d’après le Tableau du coût par bougie, on 
voit que, à moins d'adopter une lampe à très haut pou- 
voir éclairant et faible coût, l’espacement le plus réduit 
conduira à la plus grande économie. De plus, les lampes à 
arc à flamme, à charbons convergents (sans globes 
dioptriques) espacées de 64 m, donnent au même prix 


‘le même éclairement que de petites unités lumineuses 


espacées de 36 à 46 m, pourvu, évidemment, que les 
petites unités soient placées à la même hauteur. 

Si, pour un espacement des lampes déterminé, on 
recherche la plus grande uniformité d’éclairement, il 
semble y avoir intérêt à placer les lampes aussi haut 
que possible; cela ressort clairement de la figure 5; c'est 
ainsi que si, dans Baker Street, une des rues de Mary- 
lebone, les lampes avaient été placées à 6,10 m de hau- 
teur au lieu de 3,66 m, l'éclairement minimum horizontal 
sur le sol aurait été de 1,18 bougie à 1 m au lieu de 0,86, 
soit un accroissement de près de 50 pour 100. En réalité, 
à l’accroissement de hauteur ne correspond en aucune 
façon un accroissement de l'éclairement des piétons, vé- 
hicules et autres objets verticaux; et, comme ce dernier 
éclairement est le plus important à considérer, on voit 
de suite l’objection que présente la notion d'éclaire ment 
horizontal comme criterium dans l'éclairage des rues. 

L'auteur attire l'attention sur l'importance qu'il y a 
à réduire l'écart entre l’éclairement maximum et l’éclai- 
rement minimum. Par une bonne distribution de la 
lumière, non seulement l'éclairement obtenu est plus 
uniforme, mais les dépenses sont réduites ainsi qu'on le 
voit par les chiffres suivants : | 


| RAPPORT 
e ÉCLAIREMENT | de l'éclairement COUT 
RUES. MODE D ÉCLAIRAGE. minimum maximum par kilomètre 
b. à ım, à l'éclalremont ot par an. 
minimum. 
| _fr 
Baker Street à Marybelone. ..... Lampes tungstène 0,86 6 5550 
| Lampes à arc à flamme Excello, 
. . : k t 
Regent Street...... AE ekai globes dioptriques 2,46 13 10300 (1!) 
Victoria Street... ....oooooooooooo.» Gaz haute pression 


(') Réduit dans la suite à 6620 fr. 


Le rapport de l'éclairement maximum á l'éclairement 
minimum est, par cela même, très important à considérer. 
D'après A.-J. Sweet (1), on peut admettre un rapport 
de 4, mais actuellement ce rapport est irès variable, et 
dans Oxford Street, avec lampes à arc à flamme, il est 
de 99, tandis que dans Regent Strect, où l’on emploie 
le même type de lampe, mais avec globes dioptriques, 


(1) Journal of the Franklin Institute, t. CLXIX, 1910, 
p. 359. 


il n'atteint que 15. Dans Regent Street et dans Baker 
Street (Marylebone), le progrès réalisé dans cette voie 
est dû à l'emploi judicieux de globes et réflecteurs spé- 
cialement étudiés. La possibilité d'employer de tels 
globes ou réflecteurs donne aux lampes électriques un 
grand avantage sur les becs de gaz, car, avec ceux-ci, 
l'emploi de pareils dispositifs génerait beaucoup la dis- 
sipation de la chaleur, dissipation nécessaire pour le 
fonctionnement efficace des manchons. C'est ainsi que 
dans Victoria Street (becs de gaz à haute pression), les 
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rayons lumineux qui atteignent le point d'éclairement 
minimum ont un pouvoir éclairant égal à seulement 
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Fig. 5. — Variation de l’éclairement horizontal pour di- 
verses hauteurs de lampes. (Les courbes sont calculées 
sur la base que les lampes donnent un pouvoir éclairant 
égal à tous les angles hémisphériques. Elles démontrent 
clairement l'influence du facteur cosinus lorsque l'éclai- 
rement horizontal sert de point de comparaison.) 
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Fig. 6. — Courbes de distribution de lumière. 

A, Lampes tungsténe niontées dans lanternes à gaz existantes 
et munies d'une garniture spéciale ( Marylebone); B, Bec 
de gaz vertical à basse pression; C, Bec de gaz renversé à 

- basse pression. 

Nota. — Les courbes idéales se rapportent à un éclairement 

horizontal uniforme avec lampes cspacées de 36,50 m. 


une fois ot demie le pouvoir éclairant des rayons adjacents 
au poteau. Avec los lampes tungstène de Marylebone, 
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ce rapport cst égal à 6; d’où un éclairement plus uni- 
forme. 

La figure 6 montre d’ailleurs clairement cette impor- 
tance d'une bonne courbe de distribution de la lumière; 
dans cette figure, le pouvoir éclairant à divers angles, 
nécessaire pour produire un éclairement idéalement 
uniforme, est comparé au pouvoir éclairant donné aux 
mêmes angles par : 

Courbe A : des lampes tungstène munies d'un réflec- 
teur approprié, du type employé à Marylebone; on voit 
que l'allure de la courbe relative à ces lampes se rap- 
proche assez de celle de la courbe idéale; 

Courbe B : un bec de gaz vertical à basse pression; 
la courbe relative à ce genre de lampe est à peu près 
la même que celle d’une lampe tungstène sans réflecteur; 

Courbe C : un bec de gaz renversé à basse pression. 


G. S. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Étude comparative de lampes à incandescence 
à filaments métalliques. 


L'apparition d'un nombre de plus en plus grand de 
types de lampes à incandescence à filament métalliques 
nous a engagé à continuer les études photométriques 
que nous avons déjà faites sur certaines d'entre ces 
lampes, études dont nous avons donné les résultats ici 
même (1). Les essais de 1908-1909 avaient pour but de 
nous permettre de choisir en connaissance de cause, 
pour les services municipaux de la ville de Poitiers 
que l’un de nous contrôle, la plus avantageuse à tous 
points de vue des lampes à incandescence que le com- 
merce offre actuellement en si grand nombre. 

Les nouveaux essais devaient nous renseigner concer- 
nant le choix que nous avions fait alors de la lampe 
Osram et nous indiquer si, pour les achats de lampes 
à venir, nous avions encore avantage à continuer l'usage 
desdites lampes Osram. 

En pratique, le choix que nous avions fait en 1909 
a eu lieu de nous satisfaire pleinement. A l'hôtel de 
ville de Poitiers, la dépense annuelle qui était en 1908 
de 934,50 fr fut en 1910 de 593,65 fr seulement. Dans 
ce dernier prix se trouve compté l’achat des nouvelles 
lampes (168,85 fr). A l’École des Beaux-Arts la dépense 
d'énergie électrique a passé de 676,80 fr en 1908 à 375,90 fr 
en 1910. Il est à noter que, dans ces deux services, le 
nombre des foyers électriques s’est notablement accru. 

Les essais actuels n’ont pas été faits en nous servant 
du photomètre Mascart, que nous avions utilisé précé- 
demment. Le grand nombre de lampes à comparer eût 
rendu les mesures que nous avons multipliécs, un peu 
trop longues et trop fatigantes. D'ailleurs l’usage d’une 
lampe étalon à flamme de pétrole, rend difficile et sou- 
vent illusoire la détermination de l'égalité des plages 
lumineuses à comparer, cela à cause de la très grande 
différence des radiations simples constitutives de la 
flamme de pétrole et du filament incandescent. Nous 
avons donc utilisé dans ces essais le photomètre de 


(1) La Revue électrique, n° 134, t. XLI, p. 65, Jo juillot 1909. 
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Hartmann et Braun pour la comparaison des inten- 
sités lumineuses de deux lampes á incandescence. Les 
mesures qu'il fournit sont assez exactes pour avoir le ṣọ- 
On ne peut espérer plus. 

Comme lampe étalon, nous nous sommes servi d'une 
lampe Osram 25 bougies, 120 volts qui a été étalonnée 
par le Physikalisch-technische Reichsanstalt. Nous 
avions tout d’abord l'intention d'utiliser une lampe 
du même type étalonnée par le Laboratoire central 
d'électricité. La lampe Osram (25 kw, 120 volts, n° 14295 
nous fut livrée accompagnée d’un certificat du Labo- 
ratoire central d'électricité indiquant que, sous 120 volts, 
l’intensité lumineuse en bougies décimales était de 
17,8 bougies (soit 19,936 hefners) et la dépense spécifique 
de 1,32 watt par bougie (mesure faite dans une direction 
perpendiculaire à l'axe de la lampe). Ladite lampe 
n° 14295 eut un de ses filaments brisé à l'extrémité 
d’une des attaches du V que forme chaque filament; cet 
accident survint avant qu'on en ait fait usage. 

Un peu surpris du faible résultat trouvé pour une 
lampe neuve et choisie de 25 kw, 120 volts (17,8 bougies 
décimales au lieu de 22,32 et 1,32 w:b comme dépenso 
spécifique au début), nous fimes étalonner une seconde 
lampe 25 kw, 120 volts par le Physikalisch - -technische 


Reichsanstalt. C'est cette lampe qui nous a servi d'étalon 


pour les mesures indiquées plus loin. 

Dans la limite de précision de l'appareil dont nous 
nous sommes servis, laquelle nous permet d'obtenir 
le ~y et en admettant l'exactitude de la lampe étalon 
étudiée par la Physikalische-technische Reichsanstalt, 
les mesures ci-dessous sont en valeur absolue. 


La lampe étalon n’a d'ailleurs servi qu’un instant. 


On lui a comparé avec soin uno lampe du même type 
choisie neuve et qui elle-même a servi d’étalon secon- 
daire. À cet étalon secondaire on a comparé un étalon 
tertiaire toujours du même type qui a servi pendant 
toutes les mesures. Cet étalon tertiaire a été comparé 

à l’étalon secondaire à la suite des mesures faites. Nous 
avons constaté que l'intensité lumineuse de l'étalon 
tertiaire, sous 120 volts, n’avait pas changé au cours des 
mesures. 

Ce n’est qu’à la fin des mesures que la comparaison 
des étalons tertiaires et secondaires à l'étalon primaire 
a été effectuée. 

Les essais ont porté sur les lampes à filaments métal- 
liques de marque ct de types suivants : 

19 Étude sur courant continu : Osram. — 16 kw, 
120 volts; 32 kw, 120 volts: 50 kw, 120 volts. 

- Canello. — 16 bougies, 120 volts; 25 bougies, 120 volis. 

Z. — 16 bougies, 120 volts. 

Osmine. — 25 bougies, 120 volts (a); 25 bougies, 
120 volts (b); 32 bougies, 120 volts (a); 32 bougies, 
120 volts (6). 

Alphalia.— 16 bougies, 120 volts; 25 bougies, 120 volts; 
32 bougies, 120 volts. | 

20 Étude sur courant alternatif : Osram. — 16 k, 
120 volts; 32 kw, 120 volts; 50 kw, 120 volts. 

Canello. — 16 bougies, 120 volts; 25 bougies, 120 volts. 

Osmine. — 25 bougies, 120 volts; 32 bougies, 120 volts. 

Alphalia.— 16 bougies, 120 volts; 25 bougies, 120 volts; 
32 bougies, 120 volts. 
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19 COURANT CONTINU. 


Le Tableau suivant (Tableau I) et les courbes qui le 
traduisent résument les essais faits sur courant continu. 

On y constate, au point de vue durée, des résultats 
fort intéressants concernant les types Osram, Osmine 
et Alphalia. 

Les lampes Osram ont duré 2228 heures; 2773 houres; 
4229 heures; celle de 50 bougies est encore en fonction 
après plus de 6000 heures. 


Fig. 1. — Etude de lampes sur courant continu. 


Courbe des inlensilés lumineuses : les bougies décimales 
Lotales sont portées en ordonnées;les temps en heure, en 
abscisses. 


b 
Lampe Osram 16 -120 
css a — 32-120 
sao ae — — 50-120 


Les lampes Osmine marquent : 1045 heures; 2773.heures; 
2900 heures et 2981 heures. 
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Fig. 2. — Etude de lampes sur conrant continu. 


Courbe des intensités lumineuses : les bougies décimales 
totales sont portées en ordonnées; les temps en hcures, 


en abscisses. 
D v 


Lampe Z 16 - 120 
das nens — Canello 25 -120 
-X-X-X-X — Osmine (a) 25-120 
lr rr — (a) 32 - 120 
A = — (0) 25 - 120 
a S — (b) 32-120 


Les lampes Alphalia, 1528 heures; 2422 houres ct 
2500 heures. 

Au point de vue de la dépense par bougie, la lampe 
Osram, 16 bougies débute à 1,15 watt par bougie déci- 
male, elle présente encore une dépense spécifique de 
de 1,2 watt par bougie décimale seulement au bout 
de 2700 heures, de 1,24 watt par bougie au bout de 
3400 heures et n’atteint 1,38 watt par bougie qu’à 
3744 heures et 1,43 watt par bougie qu’à 4166 heures. 

A ce point de vue les lampes Osmine lui sont inférieures 
débutant à 1,24, 1,33 et 1,55 watt par bougie décimales 
et atteignant 1,5 et 1,66 watt par bougie décimale dés 
1500 heures de durée. 

Les lampes Alphalia voisinent la lampe Osram avec 
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au début 1,15 watt par bougie pour le type 16 bougies; 
1,29 et 1,37 watt par bougie pour les types 25 et 
32 bougies. 


IBA TIT] 
0 00D l 


Fig. 3. — Étude de lampes sur courant continu. 
Courbe des intensités lumineuses : les bougies décimales 
totales sont portées en ordonnées; les temps en heures, en 
abscisses. 


b v 
Lampe Alphalia 16 -120 
25 -120 
32 -120 


La figure 1 donne la courbe des intensités lumineuses 
en bougies décimales pour les lampes Osram 16, 32 et 
50 bougies. En ordonnées sont les intensités totales, 
en abscisses, les temps. 


LEE ES 
800 000 2400 ! 3200 3800 


Fig. 4. — Étude de lampes sur courant continu. 
- Courbe de dépense totale : les watts sont portés en ordon- 


nées; les temps en heures, en abscisses. 
; ; b v 
Lampe Osram 16-120 
32 - 120 
50 - 120 


st — 


- ~ = = = — — — 


Nous devons faire des réserves en ce qui concerne 
les lampes du type 50 bougies que nous avons comparé 


hi 


pour la mesure de l'intensité lumineuse à notre étalon 
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Fig. 5. — Étude de lampes sur courant continu. 


Courbe de dépense totale : les watts sont portés en ordon- 
nécs; les temps en heures, en abscisses. 


b v 


Lampe Z 16 - 120 
e — Canello 2) -120 
-X-X-X-X —  Osmine (a) 23-120 
a... -- — — (a) 32-120 
en = — — (0) 25-120 
e A as — (b) 32-120 


de 25 bougies. Cette comparaison est malaisée à cause 
de la trop grande différence d'intensité dos deux types 
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25 et 50 bougies. Aussi nous proposons-nous de reprendre 
cette détermination, tant pour la lampe Osram que pour 
les lampes d'autres marques mais toutes de 50 bougies 
en nous servant d'un étalon primaire de 50 bougies. 


Fig. 6. — Étude de lampes sur courant continu. 


Courbe de dépense totale : les: watts sont portés en 
ordonnées; les temps en heures, en abscisses. 


Lampe Alphalia ias 
— — 25 —- 120 
SS — — 32 - 120 
La figure 2 donne les mémes courbes que la figure 1 
en ce qui concerne les lampes Z, Canello et Osmine. On y 
remarquera que la lampe Osmine 32 bougies, 120 volts (b) 
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Fig. 7. — Étude de lampes sur courant continu. 


Courbe de dépense par bougie : les watts par bougie déci- 
male sont portés en ordonnées; les temps en heures, en 
abscisses. 


| b v 
Lampe Osram 16-120 
32 - 120 
50 - 120 


(nouvelle), ayant eu son filament cassé, a pu étre res- 
soudée; c'est ce qui explique la continuation et la discon- 
tinuité de la courbe. 


Fig. 8. — Etude de lampes sur courant continu. 


Courbe de dépense par bougic : 
cimale sont. portés cn ordonnées; les temps en heures, 
en abscisses. 


les watts par bougie dé- 


b v 


Lampe Z 10 - 120 
MS tn —  Cancllo 25 — 190 
-X-X-X-X —  Osmine (a) 25-120 
=>. --- — — (a) 32 - 120 
mm mm — — (0) 25 -120 
emm = = (b) 32-120 


La figure 3 représente les mêmes courbes concernant 
les lampes Alphalia. Deux des lampes Alphalia eurent 
leurs filaments cassés et ressoudés, l’une d'elles fut res- 
soudée deux fois. 
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TABLEAU I. — 


DUREE. 


CANELLO 
16 bougles, 120 volts. 


EE nn 


bougies.| walts. | w : b. 


CANELLO Z 
25 bougies, 120 volts. 


16 bougies, 120 volts. 


OSRAM 


16 bougies, 126 volts. 


OSRAM 


50 bougies, 120 volts. 


OSMINE (a) 
32 bouglos, 120 volls. 


RSS ER RS RS A e CR A RS SR EE RRR 


bougles.| watts. | w :b. [bougies.| watts. 


w : b. 


bougies. 


walis. 


w: b. bougies. 


walls. 


w: b. bougies. 


waits. 


w : b. 


ns | memes À aaa ces | annonce a a nec RR | Comme | em.“ A aa À mme Ba À mens 


13 | 14,16] 1,08] 20,2 27 1,33] 16,2 | 22,8 


a duré 94 heures. 


20,2 | 27 1,33 16,2 | 22,8 
20,2 | 27 1,33 16,2 | 22,8 
19,8 | 26,4 | 1,33) 16,2 | 22,8 


a duré 656 heures. 


16,2 | 22,8 


15,3 | 21,6 


jé 


1,41 


1,4) 


1,41 


a duré 2300 heuros. 


13,9 


13,9 


16,8 


16,8 


16,8 


16,8 


16,8 


28,1 


28,1 


27 


27 


50,4 


50,4 


1,6 


22,5 


22 


22 


22 


20,9 


34,8 


34,8 


35,4 


34,8 


20,9 | 34,8 


cassce, puis ressoudee. 


22,5 | 36 1,6 
22 36 1,63 
| 


1,0 


3,03 


1,66 
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ao sur continu. 


D E O Ne ee aa 


4 


OSMINE (a) OSMINE (ù) OSMINE (ò) ALPIFALIA ALPITALIA ALPHALIA 
i 25 bougies, 120 volts. 25 bougies, 120 volts. 32 bougies, 120 volts. 16 bougios, 120 volls. 25 bougies, 120 volts, 32 bougles, 120 volts, 


OSRAM 
32 bougies, 120 volts. 


bougies.| watts. | w:b. [bougies.| watts. | w : p, 


bougies.| watts. | w :b. fbougics.| watts. | w : bh. fbougles.| watts. | w : b. Ibougies.| watts. | w: b. [bougíes. 


27 37,2 1,9 27 32,4 1.92 


21,6 | 33,6 | 1,55] 21,6 | 30 1,381 27 33,6 | 1,2% ¿ . . | 
. . . . . . 24 ,7 32,4 1,31 
| : E 16,2 | 18,72] 1,15] 21,3 27 37,2 | 1,37 : ; ; 
i6 33,6 1,55] 21,6 30 1,38] 2 33,6 1,24 | . . ; 
| | | ? , , 16,2 | 18,72| 1,15] 20,25 25,8 | 37,2 | 1,43 3 
21,15] 33,6 | 1,58| 21,6 | 30 1,38| 24,751 33,6 | 1,35] . ó : í . 
4 s À s . ; z í : . * 124,71 32,4 | 1,31 


16,2 18,72) 1,15] 20,25 


21,15 34,2 1,61 21,6 30 1,38] 24,75] 33,6 | 1,55 


21,151 34,8 | 1,641 20,25] 30 1,48] 22,5 | 33,6 | 1,49] . . 
a doré 1045 heures. 
22,9 | 31,2 | 1,38 


, | | | 15,5 18 1,16| 19,3 24,7 | 37,2 | 1,5 : . . 
20,25] 30 1,48] 22,5 | 33,6 | 1,49 y . ; . . . ; : 
. . i . . 21,6 31,2 1,44 
: 15,5 | 18 1,16] 19,3 24,7 | 37,2 1,5 i A 
1 8 3o 1,51 ne 33,6 | 1,49 | : i ; à 
e de . . . . e 20 3 31,2 1,53 
| E ` | y 15,5 | 18 1,16] 19,3 23,6 | 37,2 | 1,53 ; 
a duré 1528 heures. 
M | | | i s ° 18 31,2 1,73 
. í À í 19,3 22,5 | 37,2 | 1,65 ; 
18,9 | 30 1,52] 22 33,6 | 1,52 : i ; ; 
. . . (J . , . 18 31,2 1,73 
. . . . 18,8 22,5 37,2 1,65 . . 
18,5 | 30 | 1,6aļ a1 |33,6 | 1,6 | e 
i ; 18,8 22,5 | 37,2 | 1,65] . ? 
; . . . . . 17,1 | 31,2 | 1,82 
18 30 6,66! 20,7 | 33,6 | 1,62 . : el ; i 
: ; i i à ; 18,8 22 37,2 | 1,69 ; 
filament cassé, puis ressoudé, | flament cassé, puis ressoudé. 
16,6 | 31,2 1,87 
a duró 2228 heures. 
. 17,5 | 30 I 20,2 | 33,6 1,66 à | ; : : ; , b 
. | i ai i e , | 22,5 | 28,8 | 1,28] 29,3 | 40,8 | 1,39} . . i 
recassce, puis ressoudéc. a duró 2522 heures, 
' i + | 17,1 | 30 1,75] 19,8 | 33,6 | 1,69] . 6 ; ; i | , i | i ; è ; | 
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TABLEAU I. — Lampe 


CANELLO CANELLO OSRAM OSRAM OSMINE 
16 bougics, 120 volts. 25 bougies, 120 volts. 16 TN 120 volis. 16 bougies, 120 volts 50 bougies, 120 volts ds Sa ancicnas 
DURÉE. volts 
nn 7 > A A A O AA AA II 
bougles.| watts. | w: b. |bougics.| watts. bougics.| watts. bougics.| watts. | w: b. Ibougies.| watts. | w:b. [bougles.| watts. w : b. 
MOD icons ; ? : ; ; A i de a . 
llo coommmo. 13.9 | 16,8 | 1,2 | 25,9 | 50,4 1,94 21,6 | 36 1,66 
Os À : à e i 
2679........... . 13,9 16,8 1,2 | 24,7 | 50,4 | 2 oí 21 6 36 1, Gt 
e dore 2773 heures 
2088 ire a 3 ; a ; A é ` A 
A A i 13,5 | 16,8 | 1 ol 24,5 | 50 2,05 : š ; 
IA di : j , . | | 
Is ; 13,5 | 16,8 1,241 24,5 | 50,4 2,05 : ; : 
Os y 13, 5 16,8 1,24] 23,6 | 50,4 2,13 a Š p 
NO ia ; 13 | 16,2 1,24 22,5 | 50,4 | 2 24 à i š 
39 EE : 12 16,2 1,35] 22,5 | 50,4 | 2,25 , ; . 
ies ; 11,7 16, 2 | ı 38 22,5 | 50,4 | 2,24 ; $ . 
o ueres r 11,7 | 16,2 1 38 22,5 | 50,4 2 2h | A : 
I LE AI ; 11,3 16, 2 1,43 22,5 | 50,4 2,2% s ‘ . 
a duré 4229 heures. 


i y | 22,5 | 50,4 | 2,24 
22 5 50,4 | 2,24 
22 50,4 2,29 
21,6 | 50,4 | 2,33 
21, 5 50,4 à, 38 
20,2 | 50,4 2,48 


onclloune encore 
A A A A A E A A TM A Ptos SE E DA 6000 heures, 


TABLEAU II. — 


CAVELLO | CAVELI.O OSRAM OSRAM 


| 16 bougies, 120 volts. 25 bougies, 120 volts. 16 bougies, 120 volts. 32 bougies, 120 volts. 
DUREE. s l ; : : 
RS CR a A A a RS 
bougios. watts, w :b. bougics. walls. w:b. bougtes. walts. w:b. bougies. watis, w:b. 
n m = (E D D RS CR a | 
OA Oir co ES 13,5 14,4 1,06 29,5 27,6 1,22 16,6 18 1,08 27 32, 12 
a duré 89 heures. a dure 137 heures. | 
165 . 3o 0005000060 6. e . e . . . 2 e 
. e hd | 
200: Doros rariss EE : ; ; | ; | 16,6 18 1,08 24,8 32,4 1,3. 
a duré 400 heures. 
331: Onsrsscadsies Ress 
496.30 se . . . . . . . . . . > j 
540 . o CRC . . e . . . . e » 22 31,2 1,41 
| a duré b6$ heures. 
662 . 0 ..... . . . e , 
827.30..,...... . . . 
993 . 0 0... se . . 
IO O a 
1924 A esse 
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sur continu (suite). 
25 nu 25 orde 32 am Aa ALEA IA ALPHALIA OSRAM 
. > , > , r 
120 volts. 120 volts. 120 volts. 16 bougies, 120 volts. 25 bougies, 120 volts. 32 bougies, 120 volts. 32 bougies, 120 volts. 
nn e * - — — 
bougies.| watts. | w : b. Ibougies.| watts. | w : b. Jbougies.| watts. | w : b. Jbougies.| watts. | w : b. fbougies.| watts. | w : b. [bougics.| watts. | w : b. [bougies.| watis. | w : b. 
24,5 | 31,2 | 1,27 
a dure 2500 heures. 
17,1 | 30 1,75) 19,3 | 33,6 »74 | . p 
, 16,7 | 3o 1:79 18,9 | 33,6 | 1,77 
. | 16,2 1 ,85 18,9 33, ,6 1,77 | 


a "duré pe joare: 


a duré 2900 heures. 


Lampes sur alternatif. 


OSRAM 
30 bougies, 120 volts. 


Å A nn 


bougies. | watts. w : b. 
f0,5 | 55,8 1,37 
33,8 | 56 À 1,66 
33,8 | 56,4 1,66 
31,5 | 56,4 1,79 
29,3 | 56,4 1,92 
28 56, 4 2,01 
28 56,4 2,01 
r 56,4 | 2,08 
24,5 | 56,4 2,3 
24,5 | 56,4 2,3 
23,6 56,4 2,38 
22,5 | 56,4 2,5 
11,6 | 56,4 | 2,61 


a dure E A A EE TA O | h 30 m. 


OSMINE 
25 bougies, 120 volts. 


bougies. 


22,9 


watts. 


27,6 


a duré 163 h 30 m. 


OSMINE 


32 bougies, 120 volts, 


nn 
bougies. | watts. w:b. 
27 33,6 | 1,2% 


a duré 165 h 30 m. 


ee tete 


ALPHALIA 


16 bougies, 120 volts. 


nn gen 


bougies. 


16,5 


16,5 


watts. 


18 


18 


w : b. 


1,09 


I ,09 


cassée après la mesure. 


| 
f 


| 


ALPHALIA 
25 bougies, 120 volts. 


bougies. 


22,5 


22,9 


"BB Ñ in - 


walts. 


28,4 
28,8 


28,8 


28,8 
28,8 
28,8 


ALPHALIA 
32 bougies, 120 volts. 


N ŘŘŮ 


w:b bougies. | watts. w:b, 
1,28 25,9 34,9 1,34 
1,28 24,7 + 8 1,4 
128 | 24,7 | 34,8 | 1, 
1,3 24,7 | 34,8 1,4 
1,33 24, 34,8 | 1,4 
a duré 662 houres. 

1,33 

1,33 

1,6 


a duré 1181 heures, 
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Ces trois figures, 1, 2 et 3 résument en somme les pre- 
miéres colonnes du Tableau I. Pour que les courbes ne 
chevauchent pas trop les unes sur les autres, nous les 
avons distribuées en trois figures au lieu d'une seule. 

Les figures 4, 5 et 6 sont les courbes de dépense totale, 
elles résument les deuxièmes colonnes du Tableau I. 
La figure 4 a trait aux lampes Osram; la figure 5, aux 
lampes Z, Canello et Osmine; la figure 6, aux lampes 
Alphalia. 


SERRE RSERRSGERERSANENENE 
CLITTIIIITCITTEPTILETRE. E E D 
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AU O SD O O A E SENS 


Fig. y. — Étude de lampes sur courant continu. 


Courbe de dépense par bougie : les watts par bougie déci- 
male sont portées en ordonnées; les temps en heures, e 
abscisses. 


b v 

Lampe Alphalia 16-120 
— — 25 —- 120 
32 - 120 


= — — — — — 


Enfin les figures 7, 8 et 9 résument les troisièmes 
colonnes du Tableau I. Ce sont les courbes de dépenses 
par bougie relatives aux lampes Osram (fig. 7), aux 
lampes Z, Canello et Osmine (fig. 8) et aux lampes 


Alphalia (fig. 9). 
20 COURANT ALTERNATIF. 


Le Tableau II et les courbes des figures 10, 11 et 12 
qui le résument ont trait aux essais faits sur courant 
alternatif. 


Fig. 10. — Étude de lampes sur courant alternatif. 


Courbes des intensités lumineuses : les bougies décimales 
totales sont portées en ordonnées; les temps en heures, 
en abscisses. 


b v 
Lampe Osram 32-120 
50 -120 
Alphalia 32 - 120 
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Ce qui frappe á premiére vue c'est le peu de durée 
des lampes; seules les lampes Osram 50 bougies et 
Alphalia 25 bougies ont dépassé le millier d'heures. 
. Ici encore le type Osram se montre de durée notable. 
Alors que la lampe Alphalia 25 bougies casse à 1181 heures 
la lampe Osram 50 bougies dure 2320 heures. 

À quoi attribue” cette très notable différence de durée 
sur courant alternatif? Nous croyons devoir l'attribuer, 
en partie du moins, ax notables variations de tension 
que le réseau alternatif de Poitiers éprouve par le fait 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


de l'entretien de nombreux moteurs sur ce réseau. 
La comparaison des résultats actuels et de ceux de 
1909 (voir R. E., loc. cit., p. 72) tend à confirmer cette 
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Fig. 11. — Étude de lampes sur courant alternatif. 
Courbe de dépense totale : les watts sont portés en 
ordonnées; les temps en heures, en abscisses. — 
Les traits ont méme signification qu'en figure 10. 


opinion; le nombre de moteurs alimentés par ce réseau 
qui était à peu près nul en 1909 s’est beaucoup accru 
depuis et avant le commencement des essais actuels. 
Il y a lieu aussi de tenir compte également des vibrations 
des filaments, provoquées par les alternances, vibrations 
très nettes, qui s'observent même à l'œil nu et sur 
lesquelles l’un de nous a basé dernièrement la construc- 
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Fig. 12. — Étude de lampes sur courant alternatif. 
Courbe de dépense par bougie : les watts par bougie déci- 
male sont portées en ordonnées; les temps en heures, en 
abscisses.— Les traits ont même signification qu'en figure 10. 


tion d'un oscillographe simple. Sans nul doute, ces 
vibrations sont de nature á rendre précaire la vie du 
filament. Malgré cette vie raccourcie, l'usage des lampes 
à filaments métalliques même sur courant alternatif 
est très économique. Il ne faut pas oublier qu'avec leur 
prix unitaire actuel (prix de détail), les lampes à fila- 
ments métalliques se trouvent payées au bout de 65 heures 
lorsqu'on les utilise sur un réseau vendant l'énergie 
iumineuse 0,80 fr le kilowatt-heure. Or la lampe Osram 
16 bougies (voir Tableau II) ayant duré 400 heures, 
économisa 70 pour 100 environ du courant qu'eút néces- 
sité une lampe à filaments de carbone de même intensité 
lumineuse, pendant plus de 320 heures. 

Notons que, durant ces 400 heures, ladite lampe 
Osram 16 bougies ne dépensa que 1,08 watt par bougie. 
Les lampes Osram 32 bougies et Alphalia 25 bougies 
économisèrent l’énergie, la première pendant plus de 
500 heures, la seconde pendant plus de 1100 heures 
sans que la dépense moyenne par bougie ait pour ces 
deux lampes excédé 1,3 watt; elle avait débuté à 1,2 watt 
par bougie pour la première, à 1,28 watt par bougie 
pour la seconde. 

A. TURPAIN, H. NicoLEAU, 
Professeur à l’Université Chef des travaux physiques 
de Poitiers à l'Université de Poitiers. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Extraits de la loi du 13 juillet 1911 portant 
fixation du budget des dépenses et des recettes 
de l'exercice 1911. 


Nous croyons utile pour nos adhérents de reproduire ci-dessous 
les articles de la loi du 13 juillet 1911, portant fixation des dépenses 
et des recettes de l’exercice 1911 : 


Arr. 8. — Lorsqu'un acte de société consta tani un apport im- 
mobilier ne donnera pas ouverture, à raison de cet apport, au droit 
de mutation entre vifs à titre onéreux, le droit d'enregistrement 
exigible, sur la valeur en capital de cet apport, en vertu de l'ar- 
ticle 19 de la loi du 28 avril 1893, sera augmenté du droit de 1,50 
pour 100 édicté par l’article 25 de la loi du 21 ventôse an VII, et 
de deux décimes et demi de ce droit; la formalité de la transcrip- 
tion au bureau du conservateur des hypothèques ne donnera lieu 
à aucun droit proportionnel autre que la taxe établie par la loi 
du 27 juillet 1900. 

Arrt. 9. — L'article 24 de la loi du 8 avril 1910 est modifié ainsi 
qu'il suit : 

Sont exempts du droit de timbre de quittance de dix centimes 
les écrits ayant pour objet soit la reprise des marchandises livrées 
à condition ou des enveloppes et récipients ayant servi à des li- 
vraisons, soit la déduction de la valeur des mêmes enveloppes 
ou récipients, que cette reprise ou cette déduction soit constatée 
par des pièces distinctes ou par des mentions inscrites sur les 
factures. 


| Anr. 12. — L'article premier de la loi du 29 juin 1872 est com- 
plété ainsi qu'il suit : 

» 4° Sur les bénéfices qui, par suite de dispositions statutaires, 
sont distribués aux membres des conseils d'administration, des 
sociétés, compagnies et entreprises désignées aux paragraphes pré- 
cédents. 

» Un règlement d'administration publique fixera le mode d'éta- 
blissement et de perception de la taxe établie au paragraphe ci- 
dessus ». 


ArT. 16. — Les clichés d'imprimerie expédiés poste restante 
en paquets non clos et facilement vérifiables sont admis à circuler 
par la poste jusqu’au poids de 3 kg à la taxe de 0,05 fr par 50 g ou 
fraction de 50 g. 

ArT. 18. — Dans le régime intérieur (France et Algérie), tous 
les objets de correspondance soumis à la formalité de la recom- 
mandation peuvent être grevés d’un remboursement dont le maxi- 
mum est limité à 2000 fr. 

Ces objets sont assujettis aux tarifs et conditions applicables 
aux envois de la catégorie à laquelle ils appartiennent, suivant 
qu'il s’agit d'objets recommandés ou d'envois de valeur déclarée. 
Ils donnent lieu aux mêmes garanties de responsabilité. 

La transmission à l'ayant droit du montant du remboursement 
et le retour à l'expéditeur de tout envoi qui n'aura pu être remis 
au destinataire seront respectivement soumis aux taxes prévues 
pour les recouvrements. 

Des décrets détermineront les mesures nécessaires pour assurer 
l'exécution des dispositions du présent article. 

Ant. 19. — Les valeurs-papier de toute nature insérées dans 
les lettres peuvent être déclarées, au même titre que les billets 
de banque ou bons, coupons de dividende ou d'intéréts payables 
au porteur, dans les conditions prévues par les articles 1, ?, 3, 5 


et 6 de la loi du 4 juin 1859, par l’article 10 de la loi du 25 jan- 
vier 1873, par la loi du 26 décembre 1878 et par l’article 5 de la loi 
du 13 avril 1892. 

(Journal officiel, 14 juillet 1911. 


Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant la « Caisse syndi- 
cale de retraite des Forges, de la Construction 
mécanique des Industries électriques et de celles 
qui s’y rattachent », à assurer les retraites pré- 
vues par la loi du 5 avril 4910. 


Le}Président de la République française, 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, et du Ministre des Finances, 

Vu la loi du 5 avril 1910; 

Vu l’article 96 du décret du 25 mars 1911; 

Vu la demande du Comité des Forges de France, | 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — La caisse patronale de retraite en faveur 
des ouvriers des forges de France est autorisée à fonctionner [sous 
le nom de « Caisse syndicale de retraite des Forges, de la Construc- 
tion mécanique des Industries électriques et de celles qui s’y rat- 
tachent », dans les dispositions des statuts et règlements ci-annexés 
qui intéressent l'application de la loi du 5 avril 1910. 

Lesdits statuts et règlements sont les suivants : statuts de la 
caisse patronale de retraite des forges de France en date du 17 juil- 
let 1894; modifications auxdits statuts en date ‘du 1°" juillet 1911; 
deuxième règlement annexé sur les opérations relatives aux con- 
tributions et versements obligatoires; troisième règlement annexe 
sur los opérations relatives aux contributions patronales supplé- 
mentaires. 

Ant. 2. — Par dérogation aux prescriptions de l'arrêté en date 


-du 1°" juillet 1911, relatif au groupement des professions en vue 


de l'organisation des caisses syndicales, la caisse des forges pourra 
comprendre des employeurs appartenant aux catégories mention- 
nées sous les n° 3, 5 et 7 dudit arrêté et aux industries qui s'y 
rattachent. 

ArT. 3. — Le montant du capital social est maintenu au chiffre 
de 250 000 fr, et la part minimum à verser est fixée au quart dudit 
capital. Il sera porté à 500 000 fr aussitôt que le nombre des assurés 
dépassera 250 000, et à 1 million de francs aussitôt que ce nombre 
dépassera 500 000. Pour chacune des augmentations de capital 
la part minimum à verser immédiatement sera du quart de chaque 
augmentation. 

ART. 1. — Dans un délai d'un mois à dater de la publication du 
présent décret ct conformément à l'article 91 du décret du 25 mars 
1911, le conseil d'administration de la caisse présentera à l’appro- 
bation du Ministre du Travail et du Ministre des Finances un règle- 
ment fixant les règles de la comptabilité de la caisse. 

ART. 5. — Le Ministro du Travail et de la Prévoyance sociale 
et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en co qui le con- 
cerne, de l’exécution du présent décret, qui sera inséré au Journal 
officiel et au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 12 juillet 1911. 

A. FALLIERES. 

Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
René RenouLr. Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. 

(Journal officiel du 3 août 1911) |. od 
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Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes. 


Nous informons nos adhérents que le Journal officiel du 16 août 
1911 a publié un arrêté autorisant diverses sociétés de secours 
mutuels à effectuer l'encaissement des versements de leurs membres 
assujettis à la loi des Retraites ouvrières et paysannes. 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes nommant un membre 
du Comité permanent d'électricité. 


Par décret en date du.13 août 1911, rendu sur le rapport du 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, M. Jul- 
lien, inspecteur général des Ponts et Chaussées de 17° classe, pré- 
sident de la Commission des distributions d'énergie électrique, 
a été nommé membre du Comité permanent d'électricité pour les 
années 1911 et 1912, en remplacement de M. Weiss, ingénieur en 
chef des Mines, nommé directeur des Mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique à l'Administration cen- 
trale du Ministère des Travaux publics. 


Journal officiel des 16 et 17 août 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes modifiant les condi- 
tions d’approbation d’un compteur d'énergie 
électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu le dossier présenté par la Compagnie anonyme continentale 
pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appareils à Paris; 

Sur l'avis du Comité d'électricité en date du 28 juillet 1911; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arréte : 

ARTICLE PREMIER. — Est rapporté l'arrêté du 29 octobre 1910, 
qui a approuvé le compteur d'énergie électrique pour courants 
continu et alternatif type Vulkain B de la Compagnie anonyme 
continentale pour la fabrication des compteurs á gaz et autres 
appareils, pour les calibres jusqu’à 1500 ampères inclusivement 
pour deux ou trois fils. 

ART. ?. — L'approbation est limitée, en ce qui concerne le type 
ci-dessus défini, au courant continu à deux ou trois fils. 

Paris, le 10 août 1911. 
VICTOR AUGAGNEUR. 
(Journal officiel du 11 août 1911.) 


Arrêtés du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes approuvant des 
types de compteur d’énergie électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par MM. Landis et Gyr, fabricants 
d'appareils électriques à Zoug (Suisse), pour approbation du type 
de compteur « Alva CA », pour courant alternatif monophasé, 
2 fils; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 9 juin 1911; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 

charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
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Landis et Gyr « Álva CA » pour courant alternatif monophasé 
2 fils, pour les calibres jusqu’à 75 ampères et 600 volts. 


Paris, le 16 août 1911. 
VicTOR AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par MM. Landis et Gyr, fabricants 
d'appareils électriques à Zoug (Suisse), pour approbation du type 
de compteur « CB » pour courant alternatif simple; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d’énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 9 juin 1911; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arróte : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 

charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 


Landis et Gyr « CB » pour courant alternatif simple pour les calibres 
jusqu’à 30 ampères et 500 volts. 


Paris, le 16 août 1911. 
VicTOR AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée pas MM. Landis et Gyr, fabricants 
d'appareils électriques à Zoug (Suisse) pour approbation du type 
de compteur « Alva FA » pour courant alternatif triphasé, 3 fils. 

Vu l’arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d’approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 9 juin 1911; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
Landis et Gyr « Alva FA », pour courant alternatif triphasé, 3 fils, 
pour les calibres jusqu'à 75 ampères par phase et 600 volts com- 
posés. 


Paris, le 16 aoút 1911. 
Vicror AUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par M. J. Garnier, à Lyon, pour l’ap- 
probation d'un compteur ampère-heuremètre A.M.T., type S.A.K.; 

Vu Parrété du 13 aoút 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 28 juillet 1911; 

Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des charges 
types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur ampére-heuremétre 
J. Garnier A. M. T., type S. A. K., pour les calibres jusqu’à 5o am- 
péres inclusivement. 


Paris, le 12 aoút 1911. 
VICTOR ÂUGAGNEUR. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, à Paris, pour l'appro- 
bation d'un compteur wattheuremètre à Shuntelet, type O’K; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d'électricité en date du 28 juillet 1911; 


e e Pan led 


NS 184. — 23 aouT 1911. 


Sur la proposition du directeur des mines, des distributions 
d'énergie électrique et de l'aéronautique, 


Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur wattheure- 
mètre à Shuntelet, type O’K de la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz à Paris, jusqu’à 300 am- 
pères inclusivement. | 

Paris, le 12 août 1911. 
VICTOR AUGAGNEUR. 
(Journal officiel des 16 et 17 août 1911.) 
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. Ministère des Finances. 
DIRECTION GÉNÉRALE DES DOUANES. 
Classement des marchandises non dénommées 
au tarif d'entrée (art. 16 de la loi du 28 avril 1816). 


La Direction générale des Douanes porte à la connaissance 


des personnes intéressées les assimilations et classifications dont. 


le relevé suit et qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigueur dans les délais fixés par l’article ? du décret du 5 no- 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour franc après la publication du. 
Journal officiel et, partout ailleurs, dans l'étendue de chaque arron- 
dissement, un jour franc après l’arrivée au chef-lieu de l’arrondis- 
sement du journal qui les contient. 


Désignation des marchandises. 


=. 


Accumulateurs électriques en fer-nickel, pour sous-marins, même 
avec parties en nickel ou nickelées. 

Appareils (Petits) électriques de massage............. Hate 

Câbles importés pour lignes télégraphiques ou téléphoniques sous- 
marines : 

Partio sous-marin.. sites sisscrenatea sine 

Partie installée sur la terre ferme depuis la limite des eaux jusqu’au 
point de jonction. 

Grilles pour résistances électriques en fonte, fer ou acier. .... ss 


Piles sèches (Batteries de)................ PR O 
Radiateurs électriques....................................,.. 
Sectionneurs de courant pour lignes aériennes électriques. ....... 


Indication des articles du tarif 


avec lesquels les produits désignés ci-contre ont élé classés 


et dont ils suivront le régime. 


Accumulateurs ordinaires (n° 576 ter). 


Appareils électrotechniques, selon l'espèce (n° 524 bis). 


Admissible en franchise. 


Droits déterminés par le n° 535 ter. 
Fonte mécanique ou Pièces détachées de machines en fonte travaillées 
et Pièces détachées de machines en fer, brutes ou travaillées. 


Piles sèches (n° 576 quater). 


Appareils électrotechniques, selon l'espèce (n° 524 bis). 
Pièces détachées de machines, selon l'espèce. 
(Journal officiel du 7 août 1911.) 


Circulaire préfectorale relative aux conditions 
d'application de l'article 7 de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes. 


Paris, le 22 juillet 1911. 

Le Préfet de la Seine à MM. les maires dos 20 arrondissements 
de Paris et des 78 communes du départemont de la Seine. 

Par ma circulaire du 5 avril 1911, je vous ai indiqué les princi- 
pales conditions d'application de l'article 7 de la loi du 5 avril 1910 
sur les Rotraites ouvrières et paysannes. 

_ Ces prescriptions vous ont été ensuite exposées d'une façon 
plus étendue dans la notice annexée à la circulaire ministérielle 
du 4 mai 1911, dont vous avez reçu quelques exemplaires. 

Néanmoins, mon attention vient d’être appelée au cours de 
la discussion qui a eu lieu à ce sujet au Conseil général sur la ma- 
nière restrictive dont ces instructions sont appliquées, notamment 
en ce qui concerne l'inscription des demandes. 

Il résulte des renseignements produits que certaines mairies exi- 
geraient des postulants comme condition essentielle de l'inscrip- 
tion, la justification d'infirmités quelconques. 

Je m'empresse de faire remarquer que cette exigence est on 
contradiction formelle avec l'article Y de la loi précitée qui est 
ainsi conçu : « Le bénéfice de la loi du 14 juillet 1905 sera étendu 
aux personnes visées dans l’article 1°", âgées de 65 à 69 ans et 
reconnues admissibles aux allocations de la loi d'assistanco ». 

Les personnes désignées dans l’article 1% sont les salariés des 
deux sexes du commerce, de l’industrie, des professions libé- 
rales, etc. 

Il suffit donc d'appartenir à l’une des catégories susvisées pour 
que la demande doive « obligatoirement » être reçue par le maire 
et soumise à l'appréciation de la Commission d'admission qui 
décide, sauf appel, si elle doit ou non être admise. 

Mais il n’appartient pas à la mairie, et j'insiste sur co point, 
d'écarter la demande de sa propre autorité. Ce droit est réservé 
exclusivement à la Commission d'ad mission. 


Il n'appartient pas non plus à la mairie d'apprécier si le postu- 
lant qui se dit salarié l’est en réalité : son rôle consiste simplement 
à recueillir tous renseignements utiles pour éclairer la Commission 
et lui permettre de se prononcer en connaissance do cause. 

Il va de soi, au contraire, que la mairie peut refuser une demande 
émanant d’un postulant âgé de moins de 65 ans et de plus de 70 ans, 
car il s’agit lá d’une pure question de fait. 

Quant aux infirmes ou incurables, loin do les aiguiller dans la 
voie de l’assistance-retraite, vous devez, au contraire, Monsieur 
le Maire, les engager à demander le bénéfice de l’assistance obli- 
gatoire dont lo taux est plus avantageux pour eux. 

Je vous prie, Monsieur lo Maire, de vouloir bien tenir la main 
à ce que ces instructions soient désormais ponctuellement suivies. 


(Bulletin municipal officiel du 1% août 1911.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Arrét de la Cour de Cassation. 
CHAMBRE CIVILE (2 août 1911). 


1° Aucun principe de droit ne s'oppose à ce qu’un patron ou 
un employé, appartenant tous deux à des syndicats signataires 
d'un contrat collectif de travail, n’y dérogent par une convention 
individuelle, quand sur lo point auquel il est dérogé, le contrat 
n’a pas par lui-même un caractère d'ordre public. 

2° Aux termes des articles 25 et 97 du Code du Travail et de la 
Prévoyance sociale, le contrat de travail ne peut étre rompu á 
raison de ce que l'employé ou l’ouvrier est appelé sous les drapeaux 
comme réserviste ou territorial; peu importe que, d’après l’usage, 
il puisse être congédié sans délai de préavis; l'appel sous les dra- 
peaux fait obstacle pour un temps à la faculté de rupture immé- 
diate de l'engagement. 

C'est co que vient de juger la Cour de Cassation, par un arrêt 
ainsi conçu : 

Sur le premier moyen, 


”. 


Attendu qu'il est déclaré par le jugement attaqué que « de 
l'audition des parties et des débats il résulte que, malgré lo contrat 
collectif intervenu entre la Chambre syndicale des restaurateurs. 
limonadiers et hóteliers de Lyon et du Sud-Est et la Chambre 
syndicale des petits patrons restaurateurs, limonadiers et hóteliers 
de Lyon et de la banlieue, d'une part, et d'autre part, le syndicat 
général des employés limonadiers et restaurateurs de la Ville de 
Lyon, et l'Amicale professionnelle des employés limonadiers et 
restaurateurs de la même ville « ledit contrat» portant renonciation 
aux frais que les maisons patronales faisaient payer pour le service, 
le nettoyage, la fourniture de papier à lettres, les allumettes, etc. 
B..., pour conserver son emploi au café de C:.., où il faisait de 
8 fr à 10 fr d'étrennes par jour, a librement et de lui-même consenti 
à une retenue quotidienne de 0,40 fr; 

Attendu qu'aucun principe de droit ne s'oppose à ce qu’un patron 
et un employé, appartenant, comme G... et B..., dans l’espèce, 
à des syndicats signataires d’un contrat collectif n’y dérogent par 
ùne convention individuelle, quand, sur le point auquel il est 
dérogé, le contrat n’a pas lui-même un caractère d'ordre public; 

Attendu, dès lors, que c’est à bon droit que le jugement attaqué 
n’a pas accueilli le chef de la demande de B..., tendant à faire 
condamner C... à lui rembourser la somme de 53,20 fr, montant, 
suivant lui, des retenues qu'il avait subies, pour les menus frais, 
ci-dessus énoncés, pendant les 133 jours qu'il avait passés au 
service de C... depuis la signature des conventions syndicales; 
qu'en statuant ainsi ledit jugement n’a violé aucune loi; 

Rejette ce moyen; 

Mais sur le deuxième moyen; 

Vu les articles 25 et 27 du code du Travail et de la Prévoyance 
sociale; 

Attendu qu'aux termes du premier de ces articles, lorsqu'on 
matière de louage de services, un patron, un employé ou un ouvrier 
est appelé sous les drapeaux comme réserviste ou territorial pour 
une période obligatoire d'instruction militaire, le contrat de travail 
ne peut être rompu à cause de ce fait; que d’après le second, en 
cas de contravention à cette disposition par l’une des parties, la 
partie léséc a droit à des dommages-intéróts; 

_ Attendu qu'il est constaté par le jugement attaqué que c'est 
pendant l'accomplissement de sa période d'instruction militaire que 
B... a été prévenu par C... que, à son retour, celui-ci ne le reprendrait 
pas dans son établissement; que vainement le Conseil des Pru- 
d'hommes déclare que, d’après ce qui avait été appris aux débats, 
comme d’après les usages corporatifs, les garçons de café à Lyon 
peuvent, à la fin de chaque journée de travail, s’en aller ou être 


renvoyés sans délai de préavis ou indemnité; que dans cette situa-. 


tion respective des parties, le contrat de travail, en soi, ost un 
contrat à durée indéterminée; que, dès lors, la faculté de rupture 
ne peut plus, momentanément, être exercée lorsque survient un 
fait qui, comme l'appel sous les drapeaux de l’une des parties, 
y fait, pour un temps, légalement obstacle; 

Attendu, par suite, que c'est à tort que le jugement attaqué 
a débouté B... de sa demande d'indemnité pour renvoi; qu’en 
décidant ainsi, il a violé les articles ci-dessus visés; 

. Par ces motifs : 

` Casse et annule le jugement rendu le 10 avril 1911, par le Conseil 
des Prud'hommes de Lyon, section du commerce, mais seule- 
ment en co qui concerne l’indemnité de renvoi réclamée par B... 
à C..., et renvoic, quant à ce, devant le Conseil des Prud'hommes 


de Saint-Étienne (section du commerce). 
_ (Communiqué par Me Ganun Meyer.) 


Arrét de la Cour de. cassation. 
CHAMBRE CIVILE (3 août 1911). 


` C’est au patron qui fait une retenue sur les salaires de démontrer 
qu'il a fait une retenue légitime, et notamment qu'il n'a pas 
entendu ainsi, comme le soutenait l'ouvrier, retenir illégalement 
sur le salaire, le montant des primes payées pour assurance du 
risque professionnel à la charge du patron. 
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- C'est lá une jurisprudence constante, que la Cour de Cassation 
vient d'aflirmer encore par un arrêt ainsi conçu : 

Sur le moyen unique : 

Vu l'article 1315 Code civil; 

. Attendu qu'aux termes de cet article celui qui se prétend libéré 
doit justifier le paiement ou le fait qui a produit l'extinction de 
son obligation; 

Attendu que les jugements attaqués déclarent que V... a été 
au service de M... frères, loueurs de voitures, en qualité de cochers 
livreur du 5 octobre 1902 au 1* juin 1910, au salaire de 35 fr par 
semaine, et que, pendant toute cette période, une retenue hebdo- 
madaire de 0,90 fr a été effectuée sur ses salaires: 

Attendu que V... réclamait le paiement du montant de ces 
retenues, auxquelles il attribuait un caractère illicite comme 
représentant l’assurance des risques mis à la charge du chef d’entre- 
prise par la législation des accidents du travail, imposée ainsi à 
l’ouvrier en violation des dispositions de la loi du 31 mars 1905; 

. Attendu que M... frères, qui reconnaissaient n'avoir pas payé 
à V... l'intégralité de ses salaires et qui prétendaient seulement 
être autorisés par le contrat de travail à opérer ces retenues à titre 
de garantie pour les accidents causés aux tiers, avaient la charge 
de prouver leur libération, et, à cet effet, de démontrer que la con- 
vention alléguée par eux réunissait tous les éléments nécessaires 
pour sa validité, et, notamment, qu’elle avait une cause licite; 

Attendu que pour infirmer la décision du Conseil des Pru- 
d'hommes qui avait accueilli la demande de l’ouvrier, le tribunal 
déclare, seulement en ce qui concerne le caractère des retenues 
litigieuses, que V... n'apporte aucune justification à l'appui des 
allégations formulées par lui contre M... frères; 

Qu'en statuant ainsi il a interverti l’ordre de la preuvo et violé 
l’article do loi susvisé; 

Par ces motifs : 

Casse et annule les jugements rendus les 14 février et 21 mars1Q911 
par le tribunal de la Seine et renvoie devant le tribunal de Corbeil. 

(Communiqué par M" Gaston Meyer.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d’énergie électrique de Grenoble et 
Voiron. — Du rapport présenté par le Conseil d'Admi- 
nistration à l'Assemblée générale ordinaire du 12 mai 1911, 
nous extrayons ce qui suit : 

L'ensemble de nos recettes en 1910 est en augmentation de 
17415,30 fr. La recette spéciale pour livraison de courant aux 
tramways a atteint cette année 54838,55 fr en augmentation de 
141,85 fr. 

Les ventes d'énergie à , divers, pour force et lumière se présentent 
à 181 152,35 en augmentation de 17450,05 fr. Nous avons gagné 
au cours de l'exercico 73 chevaux d'énergie (11,50 pour 100, 
139 abonnés lumière (11,40 pour 100), 809 lampes de 10 bougies 
(7,50 pour 100). 

Les bénéfices sur installations, vente de vieux matériaux, indem- 
nités de résiliation, location de terrains, sont en diminution de 
192,60 fr. Le montant de nos dépenses d’exploitation atteint 
146646,65 fr en diminution da 4359,30 fr sur celles de l'exercice 
précédent. Le montant des frais d’exploitation de nos usines géné- 
ratrices et de notre réseau général de force ct lumière s'élève à 
121572,85 fr en augmentation de 4055,08 fr sur le chiffre corres- 
pondant de l'année dernière. 

- Les frais généraux répartis à l'exploitation ci-dessus représentent 
une augmentation de 799,03 fr due á l’accroissement des impôts 
ot des frais d'assurances. > * | 

Le montant des frais d'exploitation wayan présente une 


. diminution de 8444,15 fr due aux économies réalisées sur la marche 
. à la vapeur et sur les frais d'entretien. 


. Le montant des frais d'exploitation de la distribution présente 


. une augmentation de 29,77 fr, Ces frais s'élévant à 504,85 a pour 
, une recette de 4344,40 fi. 


N° 184. — 925 aourT 1911. 


Le compte de Profits et Pertes se présente ainsi : Bénéfices d’ex- 
ploitation force et lumière 64636, 10 fr; tramways 30 269,60 fr; eau 
4053,10fr; Produit du portefeuille Sooofr; Produits divers go,7ofr, 
total 107 049,50 fr. A déduire : Frais d'administration 6686,07 fr; 
intérêts divers 15 684,38 fr; Divers amortissements statutaires 
Lo 920,96 fr, soit 63 291,40 fr, reste un bénéfice de 43758,09 fr. 

Nous vous proposons de distribuer aux actions de priorité le 
dividende de 5 pour 100 qui leur est attribué. La répartition pro- 
posée serait la suivante : Réserve statutaire 2187,9g0fr; Dividende 
5 pour 100 aux actions privilégiées 13475 fr; Dotation du compte 
« Dividendes réservés » 28095,19 fr, soit 43 758,09 fr. 


Société anonyme immobilière des forces du 
Vercors. — Du rapport présenté par le Conseil d'Admi- 
nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 20 mai 1911, 
nous extrayons ce qui suit: 


Les recettes, en augmentation de 87748 fr sur l'exercice pré- 
cédent, ont été en 1910 de 496925,80 fr. Les dépenses, en augmen- 
tation de 69634,15 fr, ont été de 240 963,87 fr. Les bénéfices de 
l'exploitation s'élèvent donc à 155961,93 fr, contre 128848,09 fr 
en 1909, accusant une augmentation de 27 113,53 fr. En ajoutant 
aux bénéfices réalisés en 1910 le report de l'exercice précédent, 
soit 5751,60 fr on voit que le solde créditeur total du compte Profits 
et Pertes est, au 31 décembre 1910, de 161 713,53 fr. 

Sur cette somme, nous prélevons 56547,01 fr pour amortir les 
frais de réfection de supports de lignes. Nous vous proposons 
de répartir le solde du compte Profits et Pertes, s'élevant à 
105 166,32 fr de la façon suivante : Réserve légale 5 pour 100, 
soit 5258,31 fr; Fonds d'amortissements ot de renouvellement 
75000 fr; Dividende de 5 pour 100 aux 500 actions de priorité 
(deuxième rang) 12500 fr; et de reporter à nouveau le solde soit 
12 408,01 fr. 

BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. 
fr 
Immobilisations. .sssss.ss.sosséseesecresseses 5059 394,39 
Actif réalisable, evene 1 280934 ,80 
Compte d'ordre. leo etant 1800,40 
6342 129,59 
Passif 
Capital eS 5366000 » 
RÉSERVES iaa idees 131218,90 
Engagements sosa cd pese eos 820 002,68 
Dividendes. sis te a teens 12500 » 
Profitset Pertes... sstsuhésmunetidees 12408 ,01 
6 342 129,59 
ProriTs ET PERTES. — EXERCICE 1910. 
Débit. 
Frais généraux d'administration centrale. ......... 30444.30 
Enregistrement ic a 6232,05 
Frais généraux d’exploitation.................... 97 609,90 
Dépenses d'entretien...........,.........,.,..,.. 22618 ,51 
Intérêts sur obligations et comptes courants...... 181 365, 16 
Dépenses diverses......,.,...................,.. 2694,25 
340963,87 
Bénéfices de l'exercice. ..................,...,... 155961 ,93 
496 925,80 
Crédit. 
Ventes de courant... ses 481 737,07 
Part sur les bénéfices de la Société régionale de 
Vi ds 5558,55 
Location d’appareils...............,.,.......... 5827,90 
Bénéfices sur ventes d’appareils.................. 2268,28 
Participation à bénéfices de la Zurich sur police assu- 
FAO Se E ada NER 1534 » 
496925,80 
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INFORMATIONS DIVERSES. 


École supérieure d’Electricité. — Voici la liste des 
élèves qui ont obtenu, le 29 juillet dernier, leur diplôme d'ingé- 
nieur électricien : 


MM. Nimier. MM. Cuapurs. MM. CAPELLE. 
JOUEN. BAYLE. MALATERRE. 
LAVABRE. GAUCHER. PoLIAKOFF. 
DomMeENACcH. ANDRÉ. CADART. 
LAPINÉ. FRANQUET. PELLISSIER. 
DÉNARtÉ. SADOWSKI. HUBERT. 
PouLalN. PERRET. Moué. 
CHAPPÉE, ERHARDT. Junc. 

Massey. LAURENT. BANCAREL (DE). 
GAYDAN. CosTABEL. RoseNwALbD. 
BASCUNANA. TRUBLEREAU. Dior. 

Bocquer. Fournier. OsoLIN. 
ReEYmonND. LILAMAND. STIELTJES. 
DesrorGEs. LerssiGuES (DE). CRASNER. 
JOLIVET. FAUCONNEAU. Lestic. 
CouLLAUT. Ponton. CoLANÉRI. 
Masnou. Haumonré. VincenT (Albert). 
LAGARRIGUE. TAULÉRA. + DENOIX. 
VINCENT (Marcel.) Tuyacue. VALENOI. 

Baup. Bureau. FRANCOIS. 
Buisson. MARTINEAU. PERNIER, 

Baron. MinviILLE. GUINOCHET. 
ÁRFEUX. VACK. BAUMAN. 

CAPON. Dupuis. ESTEBAN Y CASTANO. 
IsTEL. BorLEevin. CLAVEL. 
DÉPIERRIS. THIER. CAMINATI. 
RiBAUD. BoNNÉCUELLE. 

JANCOLESCO. PAYET. 


MM. le capitaine du Génie Lerrançois, le capitaine d'Artillerie 
Louis, le lieutenant Haunerzce (Officiers délégués par le 
Ministére de la Guerre). 

MM. Vian, REynauD, Pucer, PICAULT, AGUILLON, SCHAEFFER 
(Élèves ingénieurs de l'École professionnelle supérieure des 
Postes et des Télégraphes). 

MM. Boupineau et CnAuDRoN (ancien élèves). 

MM. Escarras, MirnauD ct MacuELanp (vétérans). 


Institut électrotechnique de Grenoble. — Les 
élèves dont les noms suivent ont été proposé: pour le diplôme 
d'ingénieur-électricien de l’Institut de Grenoble : 


MM. AMELINE. MM. GuéÉraun. MM. Picassou. 


ANDRé. GUÉRIN. POoIDEBARD. 
ANGRAND, Marcel. GUESKINE. Pourror. 
AOUSTIN. Group. REQUISTON. 
ARCHE. Guyon. Rerir. 
ARMANDY. Hames. RoLaAnNbD. 
BERTRAND. JOULIE. Rozs. 
CAVALIERI. JUNILLON. SAURAT. 
CHAMBAUD. LABBÉ. SAVEL. 
CHATAGNIER. LACOMBE. TEYRE. 
CHEYLAN. LAFFONT. VALLIN. 
CHOMIENNE. LANDUCCI. VANEL. 
CHOTARD. LAUGIER. VIALLAT. 
CoNsaLvo. LELIÈVRE. VIANDON. 
Davib Emile. LorseL. WoHLman. 
DALAGOUX MaARLIÈRE. YOURIEFF. 
DES RozEAUX. Masson. 
Ducos. MERCERON-VICAT. 
EMMANUELLI. MicHBAuD. Vélérans. 
ENGRAND. Monrusac. 
ERAULT. More. MM. Ducreux. 
FÈvRE. Mouroussorr. DebreE. 
FORISSIER. OLLIVE. | FAURE. 
Go. PAcHE. Lonc:s. 
Givors. PAILLARD. FIDA DI SANTE. 
Gonin. PAULY. Lonars. 
GRANET. PAVLOVITCH. FAccIioLI. 


En ce qui concerne les origines de ces Ingénieurs sortants, il est 
intéressant de constater que 3 sortent de l'École polytechnique, 
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33 des Écoles d'Arts et Métiers, 14 de différentes Écoles techniques 
supérieures, françaises ou étrangères, et, enfin, 19 proviennent de: 
l'Enseignement secondaire ou supérieur des Facultés des Sciences. 


Radiotélégraphie : COMMUNICATIONS ENTRE LA TOUR EIFFEL 
ET Fez. — Un poste de télégraphie sans fil de moyenne puissance 
a été récemment installé à Fez par le lieutenant Vicillard. Ce poste 
étant en communication avec celui d'Oran on peut, dès maintenant, 
communiquer entre la Tour Eiffel et Fez avec le seul relais d'Oran. 
On espère d'ailleurs pouvoir bientôt supprimer ce dernier relais 
et communiquer directement entre Paris et Fez. Ajoutons que les 
excellents résultats obtenus avec le système à étincelles musicales, 
système qui a permis de transmettre des signaux de la Tour Eiffel 
au Canada (5000 km) avec une puissance de 15 kilowatts seulement, 
font prévoir qu’on pourra établir des communications directes 
non seulement avec le poste de Fez, mais encore avec ceux de 
Colomb-Béchar (Sud-Oranais), d'Abomey (Dahomey), de Djibouti, 
etc. On songe méme á établir ainsi des relations intercoloniales, 
telles que de Madagascar à Saigon, de la côte occidentale d‘Afrique 
à- la Martinique. 


LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL EN AÉROPLANE. — Au cours d'une 
randonnée aérienne faite le 29 juillet, au-dessus de la forêt de 
Rambouillet, le capitaine Brenot a envoyé à la Tour Eiffel, à 56 km 
de distance et par 500 m d'altitude, un radiotélégramme. Les appa- 
rcils utilisés sont dus à la collaboration du commandant Ferrié 
et du capitaine Brenot; ils pèsent, tout compris, 21 kg. L'étincelle 
est produite par une magnéto actionnée par le moteur de l'aéro- 
plane et un dispositif permet de dérouler ou d'enrouler à volonté 
l'antenne en fil d'acier. Rappelons que des expériences semblables 
ont été faites l'an dernier par les mêmes officiers, lors des grandes 
manœuvres de Picardie, à bord du dirigeable Clément-Bayard. 


Nécrologie : Mencabier. —On annonce la mort de M. Mer- 
cadier, ancien directeur des études de l'École polytechnique, dont 
les beaux travaux sur la télégraphie multiple sont bien connus de 
nos lecteurs. 

M. Mercadier était âgé de 75 ans : il était né à Montauban le 
4 janvier 1836. Il fut élève de l'École polytechnique de 1856 à 
1859. A sa sortie de l'École il entra dans le service des télégraphes. 
Pendant la guerre de 1870 il fut chargé comme commissaire du 
Gouvernement de la défense nationale de la direction du service 
télégraphique à Paris, il fut ensuite inspecteur et professeur à 
l'École supérieure des télégraphes, puis répétiteur de Physique à 
l'École polytechnique. En 1881 il fut appelé à la fonction de direc- 
teur des études à l'École polytechnique qu'il garda jusqu’au 
1°? décembre 1903. 

Il était membre d'un grand nombre de sociétés savantes qui 
gardent de lui d'importants mémoires relatifs à l'acoustique musi- 
cale, à l'électricité, à la téléphonie et surtout à la télégraphie. Il 
avait réuni en volume le résumé des leçons faites par lui à l’École 
des télégraphes. 

L'Académie des Sciences avait récompensé sos travaux à di- 
verses reprises, ct tout dernièrement l’Institut lui avait accordé 
un de ses prix les plus importants pour l'ensemble de ses œuvres. 

M. Mercadier était commandeur de la Légion d'honneur. 


Exposition d'électricité médicale de Dijon. — 
Voici les noms des dix-sept exposants qui ont participé à cette 
exposition, organisée, ainsi qu'il est dit dans la Chronique (p. 153), 
à l'occasion du Congrès de l’Association française pour l'avance- 
mont des Sciences : 

Maison Dupont et Marnieu, 9, rue Cujas à Paris, Téléph. : 
813-15. — Maison GarrrE, 40, rue Saint-André-des-Arts, à Paris, 
Téléph. : 819-72. — MM. Rabicuer et Masstor, 13-15, boulevard 
des Filles-du-Calvaire, à Paris, Téléph. : 1001-48. — M. DnisstER, 
24, ruc Beaubourg, à Paris, Téléph. : 1023-19. — Maison Hencorr, 
à Valdoic ( représentée par M. Gaiffe). — Maison Lezy, 17, rue 
Maurice Mayer, à Paris. — Maisons Lumiène et JoucLa réunies, 
82, rue de Rivoli, à Paris. — M. Bouronner, 18, rue des Ecoles, à 
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Paris, Téléph. : 838-96. — Société de Construction d’Appareils 
électro-médicaux; 18-20-22, cité Trévise, à Paris, Téléph. : 1060-58 
et 328-90. — MM. Gaurier et Toury, 7, impasse Milord (avenue 
de Saint-Ouen), à Paris, Téléph. : 519-74. — MM. DrauLrT et 
RauLot-LaPoINTE, 57, boule vard du Montparnasse, à Paris. — 
M. GRIESHABER, 12, rue du 4 Septembre, à Paris, Téléph. 276-25.— 
M. Lecureuiz, 44, boulevard du Montparnasse, à Paris, Téléph. : 
749-74 et SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES, 41, che- 
min du Pré Gaudry, à Lyon. — MM. MaLaquiN et Durenrre, 48, 
rue Monsicur-le-Princo, à Paris, Téléph. : 809-06. — Maison 
LaweNsTEIN, de Berlin, BRESLAUER, 91, rue de Seine, à Paris, 
— M. Roriquer et Roycourr, 71, avenue d’Orléans, à Paris, 
Téléph. : 828-35. — Maison Henri PiLoN, 19, route d'Asniéres, à 
Clichy (Seine), Téléph. : 587-02. 


CORRESPONDANCE. 


A propos des installations de l'Énergie électrique 
du Centre. 


Dans la série d’articles qui ont été publiés au début de l’année 
dans cette Revue, il a été dit (numéro du 27 janvier, p. 92) que la 
cheminée de l’usine de Montluçon est à tirage artificiel avec 
ventilateur Farcot. M. Louis PRAT nous adresse à ce sujet la note 
suivante : 

« Une erreur s'est glissée dans la description de la station de 
Montluçon, alimentant le réseau de l’Énorgie du Centre. La che- 
minée métallique, à profil divergent, est du système « Prat » avec 
ventilateur « hors circuit » du même constructeur: elle a été 
calculée pour permettre de pousser l'allure de combustion des trois 
générateurs de vapeur jusqu’à 110 kg par mètre carré de grille 
et par heure. 

» Le croquis ci-joint représente schématiquement le dispositif 
Prat. Un ventilateur injecte de l'air sous faible pression dans le 


convergent et entraîne par pulsion les gaz de la combustion; la 
cheminée est en somme un vaste éjecteur fonctionnant à l'air 
sous faible pression; J ost une soufflerie de secours à vapeur: 

» L'intérêt de cette disposition réside d’abord dans le fait qu'on 
n'augmento pas la résistance du circuit, ce qui permet de bénéficier 
du tirage naturel gratuit représenté par la température des gaz; 
ensuite dans le fait que le ventilateur n'est pas soumis à l’action 
des gaz chauds et fonctionne par conséquent dans les meilleures 


conditions de“conservation. » 
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de-cuivre électrolytique exempt d'arsenic, p. 237-239. 

Variétés. — Matériaux electrotechniques : Influence de la température sur la perte par hystérésis dans les tôles d’acier. 
d’après Mac-LaR«n; Divers : Application des attractions électriques et magnéliques à l’épuration des gaz, p. 240-244 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation et Réglementation; Sociétés, Bilans; Errata, p. 245-248. 
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' Rappelons tout d’abord à nos lecteurs que le | forme définitive les diverses résolutions à soumettre 
Congrès international des applications électriques | à la réunion plénière qui se tiendra le lundi 11 sep- 
de Turin s'ouvrira dimanche prochain 10 sep- | tembre à 2 h. On trouvera ci-dessous la traduction 
tembre. A partir du jeudi 7 septembre se tien- | de l’ordre du jour de ces séances publié par nos 
dra,” à Turin également, une réunion officielle | confrères anglais (1). 
de. la Commission électrotechnique internatio- On voit que cet ordre du jour comprend les diverses 
nale dont les travaux seront commencés au | questions discutées l’an dernier à la Conférence 
moment où paraítront ces lignes. Afin de pouvoir | de Bruxelles dont les travaux ont été relatés dans 
donner un compte rendu sommaire des travaux | notre Chronique du 30 août 1910. Parmi ces questions, 
du Congrès et de la Commission dans le prochain | la plus avancée est celle des symboles. Déjà la 
numéro de La Revue électrique, nous retarderons au | Conférence de Bruxelles avait émis le vœu que la 
vendredi 29 septembre la publication de ce numéro |` : 
qui régulrèrement devrait avoir lieu le 22 septembre. : 

D le nine o du 14 juillet blié (1) ORDRE DU JOUR DES RÉUNIONS OFFICIEUSES DE LA COMMIS- 

ans | T Jui e RE son? pu 16 ' SION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE : : 

quelques renseignements sur l’organisation du 1. Nomenclature. a. Lecture du rapport du Comité international, 
Congrès, ainsi que les titres des rapports qui y seront b. Adoption d'une liste définitive do termes industriels concer- 
discutés et des communications annoncées comme | "nt les machines électriques avec les définitions dans les langues 


devant ât enie N d g officielles de la Commission. ne 
ant y être présentées. Nous donnons page 24 c. Présentation par les différents Comités des rapports (ver- 


de ce numéro le programme général de ce Congrès. baux) sur les progrès des travaux de nomenclature, 

* L'ordre du jour de la séance d'ouverture de la 2. Symboles. a. Suite à donner aux vœux émis par la Conférence 
Commission électrotechnique internationale pré- | 9° Bruxelles. a | 

volum decou d ssident. M. Elihu Th b. Proposition du Comité français au sujet d'un nom à donner 
R RS u president, i. bihu thomson; | àla quantité Q = UI sin y. 

un rapport du secrétaire honoraire, M. le colonel c. Proposition pour l'expression algébrique de la loi d'Ohm. 
Crompton; lélection du président et des secrétaires; 3. Sens de rotation des vecleurs. a. Discussion d'une proposition 
enfin Vélection du président des réunions officieuses. | à soumettre à la ratification de l'Assemblée générale. 


De en e | : ; "4. Spécificalions des machines électriques. a. Suite à donner 
Ces réunions officieuses commenceront dès le | vœux émis par la Conférence de Bruxelles. 


lendemain matin; on y discutera ot rédigera sous |, 5. Questions supplémentaires. 
La Revue électrique, n° 185. i i 


209 


prochaine réunion officielle approuvát six des pro- 
positions concernant les symboles faites par le 
Comité français. Une réunion officieuse des délégués 
des Comités allemand, britannique et français (1). 
qui eut lieu à Cologne les 22 et 23 mai dernier, a 
fait faire un nouveau pas à la question. Au nom des 
nations parlant allemand, M. le Dr Budde y a en 
effet déclaré que celles-ci sont prêtes à abandonner 
le W et à prendre R pour désigner, la résistance 
si les nations parlant anglais DR dispòsées à 
adopter I au lieu de C pour désigner l'intensité de 
courant; elles consentiraient également à ne pas 
admettre J comme synonyme de / afin d'éviter 
toute confusion résultant de lemploi actuel du J 
pour d'autres quantités. La loi d'Ohm se formulerait 
alors dans tous les pays par légalité E = RI. 

D’après le Dr Thompson il ne semble pas que le 
Comité britannique fasse d’opposition à cette pro- 
position, et il est probable que les États-Unis n’en 
feront pas non plus, l'American Institute of Elec- 
trical Engineers ayant déjà adopté I pour l'intensité 
de courant. Quant à l’adhésion du Comité français 
elle ne peut être mise en doute puisque les sym- 
boles proposés sont précisément ceux en usage en 
France. On peut donc s'attendre à ce que la proposition 
du D' Budde, ainsi que les six propositions du Comité 
français, soient définitivement acceptées à Turin. 

Des propositions complémentaires concernant 
les symboles sont d’ailleurs soumises par le Comité 
français à la réunion de Turin; on en trouvera la 
liste ci-dessous (?). 

A la question des symboles se irade celle du 
nom qu'il convient de donner au produit UI sino. 


(') Les membres présents à cette réunion étaient: MM. Eric 
Gerard, président du Comité belge, en qualité de président de la 
Conférence de Bruxelles; E. Brunswick, délégué du Comité 
français; D? E. Budde, président du Comité allemand; Dr Sil- 
vanus P. Thompson, délégué du Comité britannique; C. Le Maistre, 
secrétaire général. 

(?) PROPOSITIONS COMPLÉMENTAIRES DU COMITÉ FRANÇAIS; 

1° Dans les équations géométriques les grandours électrotech- 
niques sont représentées par leur symbole habituel surmonté 
d'un trait horizontal; 

2° Les angles seront symbolisés par des minuscules grecques; 

3° Il est recommandable d'employer les minuscules grecques 
pour les grandeurs sans dimensions et les grandeurs dites spéci- 
fiques. 

4° Les exposants en chiffres arabes indiquent uniquement des 
puissances, mais il est loisible, pour différencier les grandeurs, 
d'aflecter les lettres d'accents ou de chiffres romains. 

5° La virgule et le point seront employés selon les usages du pays, 
mais les tranches de trois chiffres dans les nombres seront séparées 
par une espace et non par un point ni une virgule. 

6° Il cst recommandable d'employer le signe x pour la multi- 
plication des nombres et des grandeurs géométriques indiqués par 
deux lettres (telles que A ABjetden ‘employer le point que lorsqu'il 
n'y a pas d’ambigulté possible. 

7° Il est recommandable d’employer la barre horizontale pour 
nldiquer une division dans uno formule, ot de n'employer le trait 
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Nous avons déjà parlé de cette question dans une 
récente Chronique (!) et nous avons indiqué alors 
quelles étaient les diverses expressions proposées 
pour désigner ce produit. Nous croyons savoir que 
le Comité français s’est rallié à la proposition déjà 
ancienne de M. Brylinski de le nommer puissance 
réactive. 

La question de la nomenclature a aussi fait un 
pas très important à la réunion officieuse de Co- 
logne. Conformément au vœu de la Conférence de 
Bruxelles, les Comités nationaux s’étaient préoccupés 
de la définition des termes industriels indiqués 
par le Comité allemand en vue de faciliter les tran- 
sactions commerciales entre vendeur et acheteur de 
machines électriques, et les délégués à Cologne purent 
établir une liste de définitions de 112 mots anglais 
ou français qui sera présentée à la réunion de Turin. 

Quant aux deux autres questions, sens de rota- - 
tion des vecteurs et spécifications des machines 
électriques, elles seront reprises par la Commission 
au point où les a laissées la Conférence de Bruxelles. 


sa 

A la suite du Congrès de Dijon auquel était con- 
sacrée notre dernière Chronique, nous avons eu 
Poccasion de visiter les installations à 50000 volts 
du réseau du Refrain ainsi que celles à 30000 volts 
du réseau de Ronchamp. En attendant que des 
descriptions complètes de ces deux réseaux soient. 
données dans ces colonnes, l’une par M. Poyeton, 
ingénieur en chef de la Société des Forces motrices 


du Refrain, l’autre par M. Eynac, ingénieur en chef 


Doubs, 


électricien de la Société des Houillères de Ronchamp, 
nous dirons quelques mots de ces installations et de 
la région qu'elles desservent (fig. 1). 

L'usine du Refrain, dont la figure 2 donne une 
vue extérieure, est sitiée sur la rive française du 
qui, dans cette- région, sert de frontière 
entre la France et la Suisse. Coulant tantôt dans 
des gorges aux hautes parois rocheuses, tantôt dans 


de larges vallées verdoyantes où il peut s'étendre, 


le Doubs forme, dans la partie supérieure de son 
cours, entre sa source au mont Risoux, à 937 m 
d'altitude, et VPendroit où, quittant le territoire 
français, il entre dans le canton de Berne, de nom- 


breuses chutes dont la plus renommée est le Saut du 


4 


oblique et le point double que lorsqu'il n’y a pas d'ambiguité 
possiblo. 

8% Les coefficients d'inductance, pouvant être aussi bien rangés 
dans la catégorie des grandeurs électriques que dans celle des 
grandeurs magnétiques, on pourra les symboliser par des lettres 
romaines et des lettres rondos (l, L, $£, m, M, JU); les minuscules 
romaines représentant des coefficients en valeur instantanée 
selon la règle adoptée. 

(') La Revue électrique, t. XV, 24 février 1911, p. 164. 


mis e y. 
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Doubs et différents lacs parmi lesquels ceux de 
Remoray, de Saint-Point, de Chaillexon sont bien 
connus des touristes.. Malgré la présence de ces lacs 
qui semblent devoir rendre facile la régularisation 
du débit des chutes, toute cette partie du Doubs n’a 
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Fig. 1. — Carte du cours supérieur du Doubs et de la région 
desservie par les usines du Refrain et de Ronchamp. 


guère été utilisée pour la production de l’énergie 
hydraulique et lusine du Refrain, dont la mise en 
marche date de fin 1908, est la première usine géné- 
ratrice importante qu’on rencontre en descendant 
le cours du Doubs (1); elle est due à l'initiative de 
M. Gaston Japy et aux efforts de MM. Jules Japy 
et François Geneux. 


(1) D'après les Tableaux des articles de M. IJ. Bresson, les 
distributions publiques hydroélectriques du bassin du Rhône (La 
Revue électrique, t. XIII, 30 avril 1910, p. 291-298 et t. XV, 12 mai 
1911, p. 417-422), il n’existerait sur le cours supéricur du Doubs que 
trois petites usines hydroélectriques ; celle de Mouthe qui utilise 
une chute de 9 m ct dont la puissance est de 20 chevaux; celle de 
Labergement Sainte-Marie, alimentant plusieurs localités avec uno 
chute de 25 m et une puissance de 300 chovaux; enfin l'usino 
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La prise d’eau de l'usine se trouve un peu au- 
dessus de l’ancienne scierie du Refrain, à la cote 
606 environ. Un tunnel de 2746 m de long et de 
7,5 m? de section amène l’eau à la chambre de 
mise en charge, entièrement creusée dans le rocher 
et d’où partent deux conduites de 2 m de diamètre 
aboutissant à l’usine, à 62 m plus bas. Dans celle-ci 
sont installés cinq groupes électrogènes d’une puis- 
sance individuelle de 2500 chevaux, fournis, ainsi 
d’ailleurs que tout le reste du matériel électrique, 
par la Société alsacienne de Constructions méca- 
niques de Belfort. Produit à la tension de 5200 volts, 
le courant triphasé est élevé à la tension de 55000 
volts, puis est transmis, par une double ligne d’une 
quarantaine de kilomètres de longueur, à la sous- 
station d'Etupes. 

C'est de cette sous-station, située dans le voi- 
sinage de Montbéliard, que s'effectue la régulation 
du réseau. Outre les deux lignes d’arrivée du Re- 
frain dont il vient d’être question, y aboutit aussi 
une ligne à 30000 volts lui amenant le courant 
produit par l’usine génératrice à vapeur des houil- 
lères de Ronchamp, qui sert ainsi de réserve ther- 
mique aux forces motrices hydrauliques du Refrain. 
Deux lignes de départ à 50000 volts quittent la 
sous-station d'Etupes pour alimenter, l’une, la 
sous-station de Fesches-le-Chatel, lautre deux 
sous-stations de transformation de Béthoncourt et 
de Héricourt, placées en série sur la ligne, sous- 


locale de Montbenoît, dont la chute, de 2 m, fournit une puissance 
de 65 chevaux. 

Divers projets sont actucllement à l'étude pour l’utilisation 
rationnelle des force motrices du haut Doubs et particulièrement 
de celles de la partie de son cours comprise entre le saut du Doubs 
de la maison Monsieur. | 

Mais la réalisation de ces projets so heurte à la difficulté de 
régulariser le débit du Doubs qui, très abondant au moment de la 
fonte des neiges, devient très faible pendant les mois d'été par suite 
de nombreuses pertes dues à des fissures situées dans les environs 
do Pontarlier. Déjà un syndicat des usiniors du Doubs a été cons- 
titué par M. Jules Japy, président du Conseil d’administratin do 
Ja Sociélé du Refrain, en vue de régulariser le débit ct d'arriver, 
avant tout, à supprimer les fentes. Les travaux ont commencé ct 
lours résultats font espérer que le syndicat atteindra le but qu'il 
s’est proposé. 

Ajoutons que 15 ans avant la miso en route de l'usine du Rofrain, 
une importante usine d'électricité avait été érigéc sur le Doubs, à 
une douzaine de kilomètres on aval de l'emplacoment de l'usino 
du Refrain : c'est l'usino de la Goule. Cette usine, d'une puissance 
do 4000 chevaux, fournis par une chute de 25 m, est située sur la 
droite du Doubs, par conséquent en territoire suisse. Mais son 
réseau de distribution, à 18000 volts, comprend plus de 200 km 
de lignes en territoire français ct alimente 13 villages ou hamcaux 
français, parmi lesquels : Charmauviller, Charquemont, Le Russey, 
Damprichard, Maiche, Morteau, etc. Uno usine thermique, situéc 
à Saint-Imicr (Suisse), avec turbine à vapeur Oerlikon, contribuc 
à l'alimentation du réscau, lorsque les basses eaux diminuent la 
puissanco disponible à l'usine do la Goule; une autre station avec 
moteur Diesel appartenant à la municipalité de Saint-Imier, peu 
égaloment scrvir de secours. 
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stations où la tension est abaissée à gooo volts 
pour Palimentation des lignes secondaires. Deux 
autres lignes, à gooo volts, partent encore de la 
sous-station d'Etupes et la relient aux trois sous- 
stations précédentes, de manière à assurer l’alimen- 
tation du réseau secondaire en cas d'interruption 
sur les lignes à haute tension. L’appareillage de la 
sous-station d”Etupes, fourni, ainsi que celui des 
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trois autres sous-stations, par la Société française 
Œrlikon, est particulièrement intéressant. Nos 
lecteurs pourront s’en convaincte par la description 
qui en sera donnée ultérieurement par M. Poyeton. 


Les houillères de Ronchamp, situées à 23 km 
environ au nord-ouest de Belfort, exploitent un 
bassin houiller isolé dont la production est entiè- 


rement absorbée par les industries de la région et 
des régions voisines et par la fabrication du coke 
pour fonderies. La préparation mécanique de ces 
houilles donne des résidus de laveries et des déchets 
mêlés de schistes jusqu'ici mal utilisés, Pour en 
tirer parti, M. Poussigue, directeur de la Société des 
Houillères de Ronchamp, eut l’idée de créer une 
puissante usine génératrice d'électricité et de distri- 
buer l’énergie ainsi produite dans la région environ- 
nante, où le combustible venant de l'extérieur est 
grevé de frais de transport très élevés. 

L'usine de Ronchamp, dont la figure 3 donne 


une Vue intérieure, contient actuellement trois 
groupes turbo-générateurs, avec turbines Zoelly, 
d’une puissance de 2500 chevaux, et un quatrième 
d’une puissance de 5000 chevaux, tous fournis 
par la Société alsacienne de Constructions méca- 
niques de Belfort. Une installation électrique 
existant au moment de la construction de l’usine 
et comprenant un turbo-alternateur (turbine Ra- 
teau) alimenté par des chaudières chauffées avec le 
gaz des fours à coke, a permis de ne pas prévoir à la 
nouvelle usine de groupe spécial pour la mise en 
route et les services auxiliaires. Sous peu la puis- 
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sance disponible sera augmentée de 5000 chevaux. 

La vapeur est fournie par deux batteries de 10 
chaudières chacune, de 250 m? de surface de chauffe, 
avec économiseurs et surchauffeurs. La distribu- 
tion du combustible est faite par transporteur à 
godets, d’où adaptation facile de foyers automa- 
tiques, actuellement installés sur 10 des chaudières. 
Le combustible, dont la consommation est de 


a e 
«x = Fe FFA 
SES a, 
+ E, * 
A lié UR _+ CNET 

Sur Le e - e 

. À J + a J- 


4 
AE ESE Y DA A 


SERE 
> a my 6 
NN a | 


Y, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 205 


150 tonnes par jour, est formé par un mélange de ré- 
sidus et déchets avec du charbon de meilleure qualité. 

Chaque groupe électrogène est muni d’un con- 
denseur par surface, avec pompe à air à piston et 
pompe centrifuge de circulation. L’eau de circu- 
lation est refroidie pendant les périodes de grande 
sécheresse dans un réfrigérant à facettes. 

Le courant triphasé est produit par les alterna- 
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Fig. 3. — Usine des Houilléres de Ronchamp.. 


teurs à la tension de 5ooo volts; cinq groupes de 
transformateurs élèvent cette tension à 30000 volts. 
L’une des lignes à 30000 volts se dirige vers Belfort 
(25 km) où se fait la jonction avec la ligne de la 
Société des Forces motrices du Refrain qui transmet 
une partie de l’énergie électrique engendrée à Ron- 
champ à la sous-station d'Etupes; une autre aboutit 
à Remiremont (70 km), où se fait la liaison avec le 
réseau de la Société vosgienne d'Électricité; une 
troisième se dirige sur Giromagny; une quatrième 
sur Fresse et Servance. Sur ces lignes sont éche- 
lonnées des sous-stations (Frahier, sur la première 


ligne; Lure, Luxeuil, Fougerolles, Val d’Ajol sur 
la seconde; Champagney, Plancher-Bas, sur la troi- 
sième) où la tension est abaissée à 5000 volts. 
Les lignes à 30000 volts sont sur pylônes en treillis 
métallique; elles sont doubles pour diminuer les 
chances d'arrét. Les lignes à 5ooo volts sont géné- 
ralement sur poteaux en bois. 

La région desservie comprend la Flaute-Saóne, 
une partie du territoire de Belfort et une partie du 
département des Vosges. La clientèle est surtout 
formée de gros consommateurs : concessionnaires 
de réseaux locaux d’éclairage ou de traction (Belfort) 
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ou industriels (filatures, tissages, tréfileries, fonderies, 
constructions mécaniques, etc.); ces clients sont 
généralement branchés sur le réseau á 5000 volts. 
La Société alimente également beaucoup de réseaux 
secondaires qu'elle exploite directement; la distri- 
bution pour éclairage et force motrice y est faite 
sous 240 volts avec lignes à 4 conducteurs. 

Ainsi que nous le disions plus haut, nos lecteurs 
pourront bientôt lire des descriptions plus com- 
plètes de ces installations. En terminant, qu’il nous 
soit permis d'adresser nos remercîments à M. Eynac, 
qui nous a guidé dans la visite de lusine de Ron- 
champ, et à M. Poyeton, qui a été assez aimable 
pour consacrer une journée entière à nous faire 
visiter les installations du réseau du Refrain. 


L 
2, # + 


Dans notre Chronique du 11 août nous faisions 


ressortir l'intérêt que présente pour l'ingénieur 
électricien l'étude des canalisations de vapeur à 
haute pression. Comme le lecteur a pu en juger par 
la lecture des précédents numéros, l'article que 
consacrent à ce sujet MM. Guillaume et Turin est 
plein de renseignements pratiques sur le montage 
général de ces canalisations et sur les conditions 
que doivent remplir leurs divers éléments. Dans la 
partie de cet article publiée dans le présent numéro 
(p. 209 à 215) les auteurs s'occupent des tés, des 
coudes et des appareils de dilatation. 


Le régulateur automatique Routin a été décrit 
en détail dans le numéro de ce journal du 15 mars 
1910. Le principe en est le suivant : une bobine 
fixe, en dérivation sur le circuit aux bornes du- 
quel on veut maintenir une tension constante. agil 


sur une bobine mobile portée par un fléau de. 


balance; le déplacement de ce fléau, sous lin- 
fluence d’une variation de tension, produit les con- 
nexions nécessaires pour faire fonctionner, par l'in- 
termédiaire d’un relais, l'organe chargé de ramener 
la tension à sa valeur primitive.. 

L'appareil décrit dans le numéro précité avait été 
construit par la Société industrielle des Téléphones, 
principalement en vue de régler la tension aux 
bornes d’un alternateur en agissant sur le rhéostat 
du circuit d'excitation. Mais, comme le faisait re- 
marquer l’auteur de la description, l'appareil peut 
recevoir bien d'autres applications. En particulier 
il peut servir à régler la vitesse angulaire d'un mo- 
teur quelconque. Pour cela il suffit de caler sur 
l'arbre de ce moteur une petite dynamo; celle-ci 
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donne une force électromotrice variant dans le 
même sens que la vitesse; on peut dès lors faire 
agir cette force électromotrice sur les bobines du 
régulateur Routin et commander par celui-ci un 
organe modifiant la vitesse du moteur dont il s’agit 
de régler la vitesse. 

Diverses applications de ce genre ont été signa- 
lées ici. D'abord, dans le numéro du 15 mars 1910, 
une application au réglage de la vitesse d’un lami- 
noir de la Compagnie des Forges et Aciéries élec- 
triques Paul Girod; puis, dans le numéro du 
30 juillet 1911, une application au réglage de la 
vitesse des groupes électrogénes á vapeur des 
papeteries de Rives, de manière que ces groupes 
puissent fonctionner en parallèle sur le réseau de 
la Société de Fure et Morges. 

On trouvera dans ce numéro deux nouvelles 
applications : l'une (p. 210-217), décrite par 
M. FREDET, se rapporte au réglage de la vitesse 
de machines à papier des papeteries H. Fredet et 
Cie; l’autre (p. 238), dont la description est due à 
M. Ragonot, montre comment a été résolu le pro- 
blème du réglage de l'intensité dans des fours à 
électrodes, système Keller-Leleux. 


L'électrification des chemins de fer se continue 
sur certaines ligaes anglaises. On trouvera, (p.219. 
une description d'installations relativement an- 
ciennes, celles de la ligne de Heysham à Lancaster, 
sur le Midland Railway, et, page 222, celle des 
installations, toutes récenles, de la banlieue du 
London-Brighton and South Coast Railway. 

L'analyse donnée page 225 de la question de réu- 
nion annuelle du New-York Railway Club mbntre 
d’ailleurs, comme le faisait remarquer dans ún de 
ses éditorials, notre confrère Electric Railway 
Journal, que la traction électrique, il y a quelques 
années regardée avec méfiance par les grandes com- 
pagnies de chemin de fer américaines, est envisagée 
d'une maniére favorable par ces mêmes compagnies, 
aujourd’ hui qu'on a pu se rendre compte par la 
pratique de ses avantages. 


Les systèmes téléphoniques automatiques, em- 
ployés aux États-Unis depuis 7 à 8 ans, sont depuis 
quelque temps déjà fort étudiés par les ingénieurs 
européens. On trouvera, pages 227 à 237, un article 
de M. PauserT où, s'inspirant d’un: conférence du 
Dr A. Rares, sont présentés d’une manière simple 
les points essentiels du fonctionnement de ce système. 

| J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` | 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L’ÉCLAIRAGK ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITE; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-589. 


Dix-SsEPTÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


SommarrE : Liste générale des Membres et Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 207. — Retraites ouvrières, p. 207. — 
Bibliographie, p. 207. — Liste des documents publiés dans le 
présent bulletin à l’intention des membres du Syndicat, p. 207. 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant actuellement la liste générale 
des Membres et Établissements adhérents, en vue d’une 
très prochaine publication, prie MM. les Membres à titre 
personnel ou représentant des Établissements industriels 
adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant le 15 sep- 
tembre courant, les modifications qu’ils désireraient voir 
apporter à leur inscription (changement d’adresse, 
distinctions honorifiques, modification de fonctions profes- 
Sionnelles, etc.), telle qu’elle figure à l’ Annuaire de 1910. 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements 
qui leur ont été adressés à différentes reprises pur 
lettres et circulaires et nous leur recommandons, dans 
l'intérêt général, de se conformer aux indications qui 
leur ont été données pour l'application de la loi sur les 
Retraites ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention 
sur les garanties et les avantages que présente pour 
eux, comme pour leurs employés et ouvriers assujettis, 
l’adhésion rapide à la Caisse syndicale de Retraites 
des Forges, de la Construction mécanique, des Indus- 
tries électriques et de celles qui s’y rattachent, qui vient 
d’être admise, par décret du 12 juillet 1911, à effectuer 
les opérations prévues par la loi du 5 avril 1gro. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous ren- 
seignements à ce sujet, ainsi que pour leur adresser 
sur demande des formules d'adhésion ou de nouveaux 
exemplaires des circulaires d'application de la loi. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2% Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5% Les instructions concernant les conditions d’établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs acessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); ou 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d’énergie électrique; E 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergic et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type) ; 

160 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

19° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

180 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décrets auto- 
risant des institutions patronales de retraite à continuer à opérer 
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leurs versements à la Caisse nationale desretraites pour la vieillesse 
dans les conditions de la loi du 20 juillet 1886, en vue de consti- 
tuer les retraites prévues par la loi du 5 avril 1910, p. 245. 

Décrets autorisant des institutions patronales de retraites de 
caisses d'épargne à continuer à opérer leurs versements à la Caisse 
nationale des retraites pour la vieillesse,en vue de constituer les 
retraites prévues par la loi du 5 avril 1910, p. 245. 

Arrêté déterminant les règles de détail relatives au contrôle 
financier des caisses d'assurances visées à l'article 99 du déerct 
du 25 mars 1911, p. 245. 

Arrêtés autorisant des Sociétés de secours mutuels à effectuer 
l’encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes, p. 246. 

Ministère des Travaur publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Décret réglementant l'admission en franchise par la voie postale 
de la correspondance concernant l’exécution de la loi sur les 
Retraites ouvrières et paysannes. p. 246. 

Préfecture de la Seine. — Arrèté relatif à l'établissement des listes 
des électeurs du Tribunal et de la Chambre de Commerce, p. 247. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Brésil : Les articles pour l'éclairage électrique au Brésil, voir aux 
annonces, p. XXIX. 

Offre et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


DixX-SEPTIÈME BULLETIN RIMENSUEL DR 1911. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 208. — Bibliographie, 
p. 208. — Compte rendu bibliographique, p. 208. — Liste des docu- 
ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 208. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 aoùt 1911. 


| Membres correspondants. 
MM. 

Bouquer (Pierre Louis), Chef de traction, Compagnie 
des tramways électriques, 52, rue du Port, Le Mans 
(Sarthe), présenté par MM. Eschwége et E. Fontaine. 

DEsPATURES (Fernand), Ingénieur, Directeur des 
Mines d'Or d'Antrona. Villadossola, S. Pietro di Schié- 
ranco (ltalie), présenté par MM. J. Lugne et E. Fon- 
taine. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 189$, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail : 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 
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4° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à donner 
aux personnes foudroyées {courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées {courant alter- 
natif); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour. l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrétés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

14” Modèle de police d'abonnement: 

15° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16% Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l’application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes par Ch. Sirey; 

17% Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieure à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri. 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; y 

209 Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Sociétés, bilans. — Énergie électrique du Littoral méditerranéen, 
p. 247. — Énergie électrique du Sud-Ouest, p. 248. 

Chronique financière et commerciale. —Convocations d'Assemblées 
générales, voir aux annonces, p. xXxtx. — Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces. p. xxx. — Modifications aux statuts et aux Conseils, 
voir aux annonces, p. xx1x. — Coupons et dividendes annoncés, voir 
aux annonces, p. XXIX. — Avis, voir aux annonces, p. XXXII. — 
Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. xxx1.— Premières nou- 
velles sur les installations projetées, voir aux annonces, p. xxx:11. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CANALISATIONS DE VAPEUR. 


Calcul et installation des canalisations 
de vapeur à haute pression (!). 


IV. — LES DÉTAILS DE CONSTRUCTION 
DES TUYAUTERIES. 


Tés el coudes. — Les coudes sont souvent ct même, 
autant que possible, forgés dans le tube d'acier : nous y 
avons fait allusion plus haut. Mais nous avons fait remar- 
quer en méme temps que ces sortes de coudes ne devaient 
pas admettre un rayon de courbure trop court; trois fois 
le diamètre du tuyau est un minimum au-dessous duquel 
il ne faut pas descendre. Les nécessités locales obligent 
parfois à avoir des rayons de courbure encore plus petits : 
il faut alors employer les coudes en métal moulé. Ces 
sortes de pièces ont le défaut de nécessiter des joints 
supplémentaires et, contrairement à ce qui se passe avec 
les coudes forgés, de ne donner aucune flexibilité à la 
tuyauterie. Le rayon de courbure de ces coudes est très 
court : égal au diamètre intérieur plus 75 mm ou 
100 mm, généralement. 

Les coudes les plus usuels sont ceux à 90°; ils ne com- 
portent que un quart de cercle, sans partic droite (fig. 41). 


L 
ia > 


75 04 100 — 
Fig. 41. — Coude en métal moulé. 


Les tubulures sont des éléments très importants des 
tuyauteries. On peut les réaliser de trois manières : en 
métal moulé, par la soudure autogéne, ou par rivurc. 


Il n'est pas sans intérêt de faire, au sujet des tubu- : 


lures en général, une remarque importante. Les efforts 
de dilatation qui se produisent suivant les axes, tant du 
tuyau principal que du tuyau dérivé sur la tubulure, 
se composent en un eflort oblique qui tend à décoller 
la tubulure. Par conséquent, la liaison de la tubulure 
sur le tuyau principal travaille toujours dans des condi- 
tions de résistanco beaucoup plus dures que celles qui 
résultent de la pression de la vapeur contenue dans les 
tuyauteries. 


(') Pour le début de ¿cet article, voir La Revue électrique, 
11 août, p. 110 à 121; 25 août, p. 1574 163, 


Une autre remarque, c'est que l'orientation des tubu- 
lures doit être telle qu’au cas où le raccordement corres- 
pondant n’est pas en charge, ces tubulures ne constituent 
pas des poches où l'eau de condensation vienne s'accu- 
muler sans évacuation possible. Par exemple, sur un col- 
lecteur de vapeur, on mettra autant que possible des 
tubulures dirigées vers le haut : s’il est horizontal ct que 
les tubulures soient de diamètres inférieurs au sien, on 
pourra placer sans inconvénient l'axe de ces tubulures 
dans un plan horizontal. Toute disposition est bonne qui 
remplit la condition indiquée. 

Au point de vue des joints, la même observation est 
à fairo pour les tés en métal moulé que pour les coudes. 
Ces tés peuvent être, soit à corps cylindrique (fig. 42, 1), 
soit à corps sphérique (fig. 42,2). Les seconds sont toujours 


1 a a - 
Fig. 42. — Types de tés. 


à préférer. Au point de vue de l'écoulement de la vapeur, 
d’abord, le té à corps cylindrique constitue un coude 
brusque, lo corps sphérique gène moins la circulation 
de la vapeur. Co sont surtout des considérations de réussite 
en fonderie qui doivent faire préférer le corps sphérique, 
parce que, avec cette forme, on est beaucoup plus sûr 
d'obtenir un bonne étanchéité à Pemmanchement des 
tubulures, dont le pied s’attache au corps d’une manière 
symétrique, ce qui évite des retassures. 

Les tés d'acier coulé se font généralement avoc des lon- 
gueurs (fig. 43) égales au diamètre de la plus forte tubu- 
lure augmenté de 75 mm à 100 mm. 

Pour le diamètre extérieur de la sphère, on peut se 
tenir dans les chiffres suivants : 


Diamètre intericur do tubuluro. Diamètre de la sphère. 


100-125 200 
150 250 
179 300 
200 350 

225-250 oo 

225-300 500 


Dans tout co qui précède, nous n'entendons parler 
que des pièces moulées en acier, car, pour la tuyauterie 


. de vapeur surchauflée et même de vapeur saturée à 


haute pression, la fonte est à rejeter. Ceci est confirmé 
d’ailleurs par Îles prescriptions ministérielles, comme 
nous le verrons plus loin. 
Quand les tubulurcs ne correspondent qu'à des bran- 
d.. 
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chements de petit diamètre, la soudure autogéne est | 


parfaitement admissible (fig. 44). | 
Pour faire correctement une túbulure soudée à la 


d + d+ 


A e! 
: 


m a 
75ou100 7504100 


Fig. 43. — Tés cn métal moulé. 


soudure autogéne, on part d'un bout du tube qu'on 
forme au marteau, en lui faisant une petite empatture, 
qu'on chanfreine ensuite extérieurement. Puis, le trou 


Fig. 44. — Tubulure soudée à la soudure autogène. 


sur le tube étant contretracé et débouché, on en chan- 
freine également les bords (fig. 45). On vient ensuite remplir 
de soudure le canal en forme de V qui sépare la tubulure 


Fig. 45. — Mode d'exécution d'une soudure autogéne. 


du corps du tuyau. On peut ensuite recuire la soudure, 
mais il est bien inutile de lui donner de l’aspect en 
limant les bavures. Nous considérons comme indispen- 
sable d’essayer les tubulures soudées avec une forte 
surpression par rapport à la pression de marche. 


Fig. 46. — Mamelon en fer soudé. 


Quand on a besoin de fixer sur le tuyau des pièces 
filetées, la tubulure, telle que nous venons de l'indiquer, 
ne convient pas toujours, à cause de la longueur (8 à 
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10 cm) qu’elle exige. Il y a alors deux manières de faire. 
On peut d’abord souder sur le tube un mamelon (fig. 46) 
ou un manchon (fig. 47) en fer, du commerce. On peut, 


Fig. 47. — Manchon en fer soudé. 


en second lieu, river avec rivets à tête fraisée, un piètement 
sur une tóle cintrée et découpée qui est ensuite soudée 
sur le tube (fig. 48). 


Soudure 


Fig. 48. — Piètement soudé. 


Si Pon vout river la tubulure, cette tubulure peut être 
en métal moulé, ou en tube, ou étre réalisée avec de 
la tóle soudée en forge. Les critiques que nous avons 
faites au sujet de la rivure des brides sur les tuyauteries 
s'appliquent dans ce nouveau cas, et l’on peut y ajouter 
que les efforts obliques, dus aux dilatations et dont nous 
avons parlé plus haut, concourent pour rendre assez 
précaire l'étanchéité de l’assemblage. La rivure des tubu- 
lures n’est d’ailleurs possible que sur un morceau de 
tube de courte longueur, ou à l'extrémité d'un tube. 

Appareils de dilatation. — Les tuyauteries d'acier 
s'allongent lorsque leur température augmente sous 
l’action de la vapeur contenue. Cet allongement est 
théoriquement indépendant du diamètre et de l'épais- 
seur du tube et on l'évalue d'une manière suffisante sur 
la base de 1 mm d'allongement par métre de longueur 
de tuyauterie et par 100% de température de la vapeur. 

Une tuyauterie étant généraloment destinée á relier des 
points fixes, il importe que des précautions spéciales 
soient prises pour que la dilatation ne soit dommageable 
ni au bon fonctionnement, ni à la conservation de l'ins- 
tallation. C’est pour cette raison qu’on réserve, en des 
points convenablement choisis, des dispositifs permettant 
d'absorber cette dilatation. 

Ces précautions sont absolument indispensables étant 
donnée la grandeur des réactions sur les points d'an- 
crage, des tuyauteries dans lesquelles la dilatation ne 
serait pas compensée. 

Prenons uno tuyauterie en acier de longueur Lm (fig. 49), 
lo tube ayant une section annulaire de s mm?, Sous l’in- 
fluence de la température, cette tuyauterie s'allonge de 
la quantité « L, 2 étant égal à 0,0010 ct 0 étant la tempé- 
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rature de la vapeur exprimée en centaines de degrés. 
D'après la définition du coefficient d'élasticité E, l'effort 
correspondant à cet allongement P sera 


P = 2000048. 
Si la tuyauterie était rectiligne et ancréo aux deux 


extrémités, elle flamberait comme l'indique le tracé poin- 
tillé de la figure 49. 


ano 
- -a 
e `% 


Fig. 49 — Dilatation d'un tuyau droit. 


Si, sur la tuyauterie, il y a des coudes (fig. 50-51), 
ceux-ci s'ouvrent ou se forment, mais, naturellement, 
au détriment des joints, qui tendent à s'ouvrir en a et 


Fig. 50. — Dilatation d'un coude. 


à se fermer du côté diamétralement opposé, et des brides 
dont le tube tend à se séparer suivant la génératrice b 


Fig. 5r. — Dilatation d'une S. 


(fig. 52). Mais, si 1'allongement total n'est que de quelques 
centimètres, on peut parfaitement compter que le coude 
seul compensera d’une: manière pratiquement satis- 
faisanto. 

La forme de la figure 51, c’est-à-dire une tuyauterie 
á deux coudes, présente une particularité, lorsque le plan 
de ces deux coudes est vertical, Il peut y avoir des cas, 
suivant la grandeur relative des tronçons AB, BC et CD, 
où la partie inférieure, au lieu de se courber vers le bas, 
se courbe au contraire vers le haut ct quitte ses supports. 

Quoi qu'il en soit, quand on sait logiquement profitor 
des coudes, on obtient une compensation qui n’est pas 
négligeable. 

On peut souvent se borner à compenser, sur les tuyau- 
teries de raccordement seules, l’ensemble des effets de 
leur propre dilatation et de celle des collecteurs. Cela est 
préférable, au point de vuce des frais d'installation, à 
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cause du plus faible diamètre des tuyauteries auxquelles 
les dispositifs de dilatation se trouvent alors appliqués. 


Fig. 52. — Efforts de dilatation. 


Les plus simples appareils de dilatation sont consti- 
tués par des coudes forgés dans des tubes et qui, bien 
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Fig. 53. — Col de cygne ordinaire. 


qu'inutiles pour le tracé, sont ajoutés dans la tuyauterie. 
Co sont des appareils dits lyres (fig. 53), esses (fig. 54), 


Fig. 54. — Double coude. 


cors de chasse (fig. 55), qui sont souvent commodes, 
mais qui ont le double inconvénient d'étre encombrants, 
si l’on veut qu'ils soient effectifs et de faire travailler 
fortement les ancrages. Quelquefois, en outre, elles néces- 
sitent des dispositifs spéciaux de purges. 
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Le cor de chasse de la figure 55 est l’appareil le plus 
satisfaisant au point de vue de la construction, car il 
est le plus simple comme travail de forge et présente 


Fig. 55. — Cor de chasse. 


moins que les autres, des chances d’avoir des différences 
d'épaisseur ou des plissements. 

Nous avons toujours trouvé avantage á calculer la 
compensation des lyres de dilatation d’après les formules 
de M. Westphal (?). | 

La compensation Ô, que peut donner l'apparcil, est 
donnée par la relation 

ô —2fd, 
dans laquelle : 

a est un coefficient dépendant du tracé de la lyre 
(138, pour la figure 56; 905, pour la figure 57; 1545, pour 
la figure 58); 


B ost un coefficient dépendant de la nature du métal 
du tuyau, inversement proportionnel à son module 


x 


“vd 


. 
a aad encorsoncsrararrVanrprrrdrr o morro 
s E 

. 


d'élasticité, et proportionnel au travail admissible 
pour ce métal. (pour Pacier 8 varie de 0,001 à 0,00125); 


(1) Zeitschrift des Vereiner Deutscher Ingenieure, du 
23 avril 1904. 
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d ost le diamètre extérieur du tube exprimé dans 
l’unité ou sera calculé. 

Pour les tubes d’acier, on aura en somme, comme va- 
leur de à : 


fg.56:8=0,14 à  o,17d, 
fig. 57 : è =0,9 à 1,13 d, 
te. 58 ô = 1,55 a 1,93 d 
fig 19 


Pour les cols de cygne en cuivre rouge, la compen- 
sation à froid est égale à environ 3 fois et demie le plus 
fort de chacun des chiffres ci-dessus. 
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On trouvera, sur les figures 15 et 16, l’application de 
telles lyres de dilatation. 

L'emploi de coudes, sous quelque forme que ce soit, 
est quelquefois une grande complication, notamment 
quand la portion de tuyauterie dont ils font partie se rac- 
corde à une autre dont la dilatation s'effectue sur un 
plan perpendiculaire. Tel sera, par exemple, le cas dos 
raccordements allant de la prise de vapeur des chaudiéres 
à un collecteur (fig. 59). 


Chaudière 


Fig. 59. — Raccordement entre un point fixe 
et un collecteur (bonne disposition). 


La dilatation du collecteur s'effectue dans le sens des 
flèches 2, la dilatation du raccordement dans la direction 
généralo de l'axe de la chaudière (flèche 1). Dans ces 
conditions, la meilloure solution c'est de faire un double 
coude, comme il est indiqué sur la figure. te 

Si le collecteur et les prises de vapeur étaient au même 
niveau, il faut fairo un col de cygne horizontal (fig 15-16). 
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! Parfois, il y a impossibilité à trouver la place du coude, 
et, dans ce cas, il faut employer les appareils dont nous 
parlerons plus loin. 

Il faut toujours faire en sorte que l’effort de dilatation 
soit dirigé suivant laxe des tuyaux à l'endroit des brides, 
et éviter les dispositions dans lesquelles la dilatation 


Chaudière 


Fig. 60. — Raccordement entre un point fixe 
et un collecteur (disposition médiocre). 


tendrait à faire tourner le tube dans la bride. C'est un 
peu le cas, par exemple, représenté sur la figure 60, 
et qu'on rencontre encore assez souvent. C'est tout 


1 


te —— . 


Chaudière 


Fig. 61. — Raccordement entre un point fixe 
et un collecteur (disposition à éviter). 


à fait celui représenté sur la figure 61, lequel doit absolu- 
ment être évité. 


Fig. 63. — Joint glissant simple, système Kanig. 


un piston de cylindre à vapeur (fig. 63) : c’est ce qui se 
fait dans le compensateur Kænig. 


Les ‘appareils des figures 62 et 63 ont :l’inconvénient 
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Nous ne citerons que pour mémoire les compensateurs 
composés d’un faisceau de petits tubes cintrés en forme de 
lyre, réunis à leurs cxtrémités sur une boîte formant 
collecteur. Co sont des appareils forcément très encom- 
brants par rapport au tube unique que le faisceau doit 
remplacer. 

Il n'est pas utile non plus d'insister sur le com- 
pensateur comportant des tuyaux métalliques flexibles : 
ce type d'appareils ne peut servir que dans des cas tout 
à fait spéciaux. 

Nous arrivons alors à une série d'appareils mécaniques 
qui présentent des particularités spécifiques intéressantes 
et dont les applications sont nombreuses. Toutefois, 
à leur sujet, une remarque générale s'impose : c'est la 
nécessité de veiller avec le plus grand soin à leur parfait 
entretien. Les accidents que peut amener le manque 
d’entretien sont d'autant plus graves qu'on croit 
pouvoir plus compter sur l'efficacité de l'appareil. Sous 
cette réserve, on peut dire “qu'aujourd'hui l'emploi 
de compensateurs mécaniques peut être recommandé. 

Les plus anciennement utilisés des appareils de ce 
geure sont les joints glissants (fig. 62). Ils comportent 
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Fig. 62. — Joint glissant ordinaire. 


deux éléments coulissant l’un dans l’autre : l'étanchéité 
est assurée à l’aide d'un presse-étoupe. Ce presse-é oupe a 
un double inconvénient : il crée une résistance notable 
pour le jeu de l'appareil, et il peut aisément coincer, 
surtout si on le serre irrégulièrement, ou trop fort. 

Pour éviter cet inconvénient, on a eu l’idée d’assurer 
l'étanchéité par des sortes de segments, comme dans 


Fig. 64. — Joint glissant compensé, système Koenig.' 


de ne pas être compensés, c’est-à-dire que chacune des 

partios de ces appareils tend à se séparer sous un effort 

égal à la pression de marche multipliéo par la section 
Dosi 
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du tube : il faut donc avec ces appareils, des supports 
extrémement résistants : il faut aussi les munir de tirants 
de sécurité prévenant leur déboitago. 

. Pour éviter ces inconvénients, on peut compenser l'appa- 
reil, comme on le voit dans la figuro 64, dans laquelle la 
chambre b communique avec l’extérieur par la tubulure c. 

Les joints glissants ne conviennent naturellement que 
pour des dilatations s'exercant rigoureusement suivant 
leur axe; les efforts obliques leur sont interdits á tous les 
points de vue. 

Pourtant, dans les tuyauteries, les efforts de dilatation 
se font sentir souvent, en un point donné, suivant des 
directions différentes. C'est toujours le cas lorsque l'on 
considére le point de raccordement d'un appareil sur 
un collecteur, mais cela peut étre aussi le cas dans cer- 
tains points d'une tuyauterie qu'on suppose rectiligne 
mais qui est comprise entre des coudes qui se déforment 
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Fig. 66, — Appareil de dilatation à rotule, système Seiffert. 


plus ou moins sous l'influence de la dilatation. Il faut 
alors avoir recours aux compensateurs à rotule, 
Les figures 65 et 66 (*) représentent de tels appareils : 


(1) Les figures 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70 sont tirées des 
photo faites par la Geselischaft für Hochdruckrohr- 
eitungen de Berlin, à l'occasion de "Exposition de Bruxelles: 
e neure 66 est tirée du catalogue de la Société Sciffert de 

erlin. 
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la première, du type Andritz; la seconde, du type Seif- 
fert. Les appareils sont compensés; dans lo premier type, 
il y a une compensation possible suivant la direction AB, 
de telle sorte que, lorsqu'on réalise un appareil complet 
en réunissant deux rotules (fig. 67 et 68), les barres 
d'attelago visibles sur la figure 67, destinées á former 


Fig. 67. — Montage de dcux appareils á rotule. 


attache de sécurité, ne produisent pas d'effort anorma 
sous l'influence de la dilatation de la partie de tuyau- 
terie qu'elles doublent. 


Fig. 68. — Montage de deux appareils à rotule. 


Dans le type de la figure 66, au contraire, ce dispositif 
n'existe pas, et les doux rotules sont accolées. 

Dans tous ces appareils, le serrage des boulons est 
fait sur ressorts; cela a pour effet de régulariser les pres- 
sions et de donner plus de souplesse aux assemblages. 

Les figures 67 et 68 sont des exemples des combinaisons 
variées qui permet l’emploi de compensateurs à rotules. 

Nous indiquons, sur les figures 69 et 70, d'autres 
exemples de compensateurs á rotules, non équilibrés et 
de construction simplifiée qui, sauf la tendance á coincer, 
ont tous les inconvénients des joints glissants ordinaires. 
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En se reportant aux indications données par les 
constructeurs, on peut compter en ce qui concerne la 
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Fiz. 69. — Apparcil à rotule, 
type simplifié. 


Fig. 70. — Appareil 
à rotule. 


dilatation, que ces appareils peuvent compenser les 
chiffres moyens suivants : 


ensiron 
Pigure 64: bass dose 300, 
De DO ras 20088, 

D. O2 o 75°. du diamètre. 


Jacques GUILLAUME, 
André Turin, 


(A suivre) Ingénieurs des Arts et Manufactures. 


DIVERS. 


Installations dé condensateurs 
dans les stations centrales à turbines (!). 


Leau de condensateur des turbines est exempte 
d'huile, mais cette pureté est souvent compromise par 
les pompes à pistons servant tant à l'alimentation des 
chaudières qu’à la circulation de l’eau de réfrigération. 
Pour éviter tet inconvénient on substitue aux pompes à 
pistons, ou des pompes commandées par des moteurs 
électriques ou par de petites turbines. L'article décrit un 
type de turbine actionnant à la fois une pompe à air et 
une pompe de circulation. La pompe à air est parti- 
culiérement intéressante: des gouttelettes d’eau sont 
refoulées dans des canaux de faible section par la force 
centrifuge ; entre les gouttelettes se loge de l'air qui se 
trouve ainsi entrainé, C'est, comme on voit, le principe 
déjà appliqué dans les trompes à mercure et, jusqu’à 
un certain point, dans les pompes à air Leblanc- 
Westinghouse. 


Foyer économiseur rationnel Bonnet (? ). 


On avait à la glacerie de Montluçon 6 chaudières 
semitubulaires de 100 m? de surface de chauffe, timbrées 


(*) Zndustrie électrique, 25 aoùt, p. 385-38=. 
(°) Bull. Soc. Ingen. civils, juin 1911, p. 905. 
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à 6kg : cin?; l’eau du Cher qui sert à l'alimentation 
étant, surtout en basses eaux, très boueuse, il se pro- 
duisait des bosses aux bouilleurs des chaudières. On 
eût l’idée de faire l'essai, sur une septième chaudière, 
d’un foyer économiseur rationnel, caractérisé par une 
grille inclinée vers la porte de chargement et formée 
de tubes placés au-dessus de la grille borncuse de 
fonte ordinaire; les tubes de la première grille sont 
en communication à une extrémité avec les bouilleurs 
et à l’autre avec la chaudière; il se produit ainsi dans 
les bouilleurs une circulation très active et, de plus, la 
surface de chauffe: so trouve portée de 130 à 138,7 m2. 
Les résultats obtenus ont été tels qu'on a appliqué la 
même disposition aux 6 autres chaudières. La produc- 
tion de vapeur absolue s'est trouvée augmentée de 60 
à 70 pour 100 et la vaporisation par kilogramme' de 
charbou de 8 à 10 pour 100. 


Siphon gigantesque des canalisations hydrauliques 
de lusine de Largentière (La Bessèe) ('). 


Cette usine hydroélectrique de 40000 chevaux, située 
un peu en aval du confluent de la Gyronde et de la 
Durance, utilise les dérivations combinées de ces deux 
cours (d’eau. Les eaux de la Gyronde sont amenées par 
un canal de 7km sur la rive droite de la Durance. Là 
elles se trouvent en présence d’un profond précipice 
(95m), qu'il faut franchir pour rejoindre le tunnel de 
captation des eaux de la Durance, situé sur la rive gauche. 
La maison Joya, chargée de l'établissement des cana- 
lisations, a établi une conduite en arc pour franchir ce 
passage difficile. Le diamètre de la conduite est de 
2m60; l'épaisseur des parois varie de 16 à 19 mm. 
Une passerelle a été disposée à la partie supérieure; 
une nacelle, utilisée pour la peinture ou les réparations, 
est suspendue au-dessous. Après la jonction des deux 
dérivations, les eaux doivent franchir de nouveau la 
Durance ; 4 conduites en arc, de 1 m 66 de diamètre, 
disposées parallèlement, ont été placées au-dessus de 
la gorge. 


Un nouvel accumulateur (?). 


La cathode est formée par du zinc entouré d'une 
pâte formée de grains ou de poudre de charbon 
imprégné d'hydrate de fer et d'une solution de chlo- 
rure et de bromure de zinc. L’anode est un charbon 
poreux surmonté d'un tissu d'amiante dans lequel on 
a incorporé du charbon de bois qui peut absorber jus- 
qu'à 200 fois son volume de chlore et une certaine 
quantité de brome liquide. Pendant la charge, il se 
forme à Panode de l'acide chlorhydrique et de l'acide 
bromique qui sont neutralisés par l'hydrate de fer. A 
la décharge, il se reforme du bromure et du chlorure 
de zinc. Le rendement de cet élément n'a pas dépassé 
32 pour 100, mais on espère l'améliorer. D'autre part, 
cet élément présente l'avantage d'une grande légèreté 
et d'un prix de revient peu élevé. 


(!) La Nature, 26 août, p. 207-208, 
(?) Electrician, 7 juillet. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


RÉGULATION DES. MOTEURS. 


Application d'un régulateur automatique J.-L. 
Routin au réglage de la vitésse des machines à 
papier des usines H. Fredet et C", à Brignoud. 


On sait que, pour assurer le bon fonctionnement des 
machines à papier, il est indispensable de pouvoir régler 
leur vitesse avec une grande précision. 

Ayant eu récemment à transformer nos installations, 
nous avons, sur les conseils de M. Bergeon, sous-direc- 
teur de l’Institut électrotechnique de Grenoble, adopté 
les régulateurs automatiques J.-L. Routin qui nous ont 
fourni une solution parfaite du problème. 


Transmission de la mechino 


L*application a porté sur trois machines différentes : 

Machine 1. — Cette machine est actionnée par un 
moteur á courant continu recevant son courant d'un 
ensemble formé d'une génératrice et d'un survolteur- 
dévolteur. Cet ensemble peut être entraîné soit par un 
moteur à courant triphasé, soit par une turbine. 

La vitesse de la toile de la machine à papier doit pou- 
voir être réglée entre 8 m et 80 m. 

Le régulateur doit pouvoir maintenir cette vitesse 
constante, quel que soit le régime fixé. Il agit à cet effet 
sur le rhéostat d’excitation du moteur. 

L'installation comprend (voir fig. 1) : 

Une petite génératrice à inducteur saturé et excitation 


Æbéostats grodués 


en mètres 


Régulateura | 


Dizainas 


VEELE 
co 


Fig. 1. — Schéma de l'installation d'un régulateur Routin à la papeterie H. Fredet. 


indépendante; celte génératrice, entraînée par la trans- 
mission de la machine à papier, fournit une tension pro- 
portionnelle à la vitesse et est utilisée comme tachymétre; 

Un régulateur automatique Routin, alimenté par la 
génératrice ci-dessus ct fonctionnant comme régulateur 
de tension; 

Deux petits rhéostats placés en série avec le bobinage 
du régulateur de façon à pouvoir maintenir la même ten- 
sion aux bornes du solénoïde du régulateur, quelle que 
soit la vitesse de régime de la machine à papier; 

Un petit moteur, commandé par le régulateur et action- 
nant le rhéostat de champ du moteur; 

Un voltmètre, utilisé comme tachymètre ct qui porte 
une graduation indiquant la vitesse do la toile. 

Machines 2 et 3. — Ces machines sont commandées 
directement par des moteurs asynchrones triphasés 
500 volts, 50 périodes. 


La puissance de ces moteurs est respsctivement de : 
45 chevaux pour la machine 2, 60 chevaux pour la ma- 
chine 8. à | | 

La variation de vitesse à prévoir pour les machines 
à papier sont de : 6 m à 65 m pour la machine n° 2, 8 m à 
80 m pour la machine n° 3. 

Pour chaque machine, la variation de vitesse est obte- 
nue au moyen de quatre poulies étagées et par l'inser- 
tion de résistances dans le rotor du moteur asyn- 
chrone (fig. 2 et 3). 

Le rhéostat permet de faire varier la vitesse d’une 
façon continue du simple au double. Pratiquement, on 
ne se sert du rhéostat que pour réduire la vitesse de 20 
à 25 pour 100 seulement. 

Les rhéostats servent également au réglage de la vitesse 
et à cet effet ils sont commandés chacun par un régula- 
teur Routin. 
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Le montage des régulateurs est le même que pour la | un. an; ceux des machines n° 2 et 3, depuis plus de six 
machine n° 4. . mois. Ces appareils fonctionnent jour et nuit. | 
Le régulateur de la machine n° 4 fonctionne depuis Le réglage de la vitesse se fait à 1 pour 100 près. 
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Fig. 2. — Vue arrière du rhéostat du rotor d'un des moteurs asynchrones, 


Le service est assuré d’une manière très régulière, sans | Société industrielle des, Téléphones, ne donnent aucune 
aucune défaillance. Les rhéostats des rotors, étudiés | étincelle entre touches. 
et fournis comme l’ensemble de linstallation, par la Sur la photographie de la figure 4, on distingue, en par- 


Ca 


= 
q 
| | 
PEL 
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papier n° 4; le rhéostat d'excitation de la génératrice à 
courant continu et du survolteur-dévolteur; les deux 
| 5. 0. 


tant du moteur : le moteur à courant continu à vitesse 
variable actionnant la transmission de la machine à 
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petits rhéostats branchés en série sur la bobine du 
régulateur; la petite génératrico utilisée comme tachy- 
mètre; le régulateur; le rhéostat liquide pour le démar- 


Fig. 4. — Vuc d'ensemble de l'installation. 


rage du moteur asynchrone triphasé entraînant la géné- 
ratrice à courant continu et le survolteur-dévolteur; 
le rhéostat d’excitation du moteur avec son petit moteur 


placé au-dessous. Henri FREDET. 


LAMINOIRS. 


. — Laminoirs á commande élecirique | 
des aciéries du Nord et de l'Est, à Valenciennes. 


Doux trains de laminoirs réversibles, d’une puissance 
maxima de 15000 chevaux environ, construits par la 
Compagnie générale d’ Électricité de Creil, sont actuelle- 
ment en montage aux Aciéries du Nord et de l’Est. En 
voici les caractéristiques : 

I. TRAIN BLoOoMING. — Ce train a 1,150 m de diamètre 
et 2,900 m de table; il sert à laminer des lingots de 3500 kg 
à 4000 kg d’une section initiale de 375 X 375 mm. Sa 
production est de 5o tonnes par houre, à 100 tours par 
minute, avec acier Thomas de 45 à 5o kg: mm? de résis- 
tance. 

Ce train comprend : 

a. Un moteur réversible sur socle, avec accouplement à 
pignons avec la cage et avec pôles auxiliaires de compen- 
sation; son refroidissement est assuré par un ventilateur; 
la tension d’alimentation est de 1000 volts; la vitesse 
angulaire peut varier entre 40 et 120 tours par minute 
par affaiblissement du champ; l’excitation se fait sous 
440 volts (excitation rapide); le poids est de 240 tonnes 
environ. | 

b. Un groupe compensuleur se composant de deux géné- 
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ratrices et d'un moteur. Les génératrices débitent 
chacune 2700 kw sous 540 volts avec des pointes de: 
4750 kw..Le moteur a une puissance de 2200 chevaux 
en service continu; sa tension d'alimentation est de 
430 volts. Sur l’arbre du groupe est un volant de 45 tonnes 
dont la vitesse circonférencielle est de 130 m : seconde. 
Le poids total du groupe est de 178 tonnes environ. 

IT. TRAIN FINISSEUR. — Ce train se compose de 4 cages 
de 0,850 m de diamètre et 2,250 m de largeur de table. 
Les lingots, en acier Thomas, d’une résistance de 40 à 
90 kg : mm?, pèsent de 1500 à 3500 kg et ont une section 
initiale de 350 X 350 mm. Ils sont transformés en pou- 
trelles, fers en U, rails de 25 à 50 kg par mètre courant. 
La température de l’acier pendant le laminage varie de 
10509 à 900° C. 

Ce train comprend : 

a. Un moteur réversible, sur socle pot: accouplement 
avec la cage à pignons; il est à pôles auxiliaires et à refroi- 
dissement par l’air sous pression. La tension d’alimen- 
tation est de 1000 volts; celle du courant d’excitation de 
430 volts. La vitesse angulaire peut varier entre 84 et 
180 t : min. Le poids est de 195 tonnes environ. 

b. Un groupe compensateur, se composant de deux géné- 
ratrices et d'un moteur. Chaque génératrice a une puis- 
sance de 2700 kw sous 540 volts et peut supporter des 
à-coup s'élevant jusqu’à 4750 kw. La puissance du moteur 
en service continu est de 2600 chevaux; sa tension 
d’alimentation est de 430 volts. Sur l’arbre est monté un 
volant de 51 tonnes dont la chute de vitesse peut at- 
teindre 20.pour 100. Le poids du groupe, volant compris, 
est de 192 tonnes environ. i 

Ce groupe convertisseur est accouplé avec le premier 


' de manière à pouvoir fonctionner ensemble; un débrayage 


permet la marche séparée de chaque groupe. Leur 
ensemble occupe une longueur de 32 m environ. 


La commande électrique des laminoirs 
continus (!). 


Dans cet article les auteurs font ressortir les avan- 
tages que présente le moteur électrique pour la com- 
mande des trains de laminoirs continus. Fls examinent 
ensuite l’économie que permet de réaliser la substitu- 
tion de l'électricité à la vapeur en se plaçant succes- 
sivement dans les cas suivants : a, l'énergie électrique 
est vendue par une compagnie de distribution; b, une 
compagnie étrangère fournit du gaz qu'on utilise dans 
un groupe électrogène à gaz; c, l'usine possède une 
station à vapeur; d, elle possède un puissant laminoir à 
vapeur et utilise la vapeur d'échappement dans un 
groupe à turbine à basse pression. 


op 


(1) G.-J. Hooanwinxez et F. THURSFIELD, Electrical Re- 
view, Chicago, t. LIX 5 août 1911, p. 270-278. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES. 


Les installations de traction monophasée 
d'Heysham à Lancaster sur le Midland 
Railway. 


La grande Compagnie anglaise du Midland Railway 
a équipé, pour essai, dans l'été de 1908, avec la traction 
monophaséo, un troncon de ligne á double voie, de son 
réseau, de 15 km de longueur compris entre Heysham, 
le nouveau port aménagé par la Compagnie du Midland 
pour son service de paquebots entre 1'Angleterre et 1'Ir- 
lande, et Lancaster, chef-lieu du comté du méme nom, 
avec branchement sur Morecambe, plage très fréquentée en 
été. À Lancaster, une ligne de jonction de faible longueur à 
simple voie relie la station principale de Green Ayre à 
la station de Castle (fig. 1). 


(Green Ayre) 


YLancaster 
(Castle) 


Fig. r. — Lignes de traction monophasée du Midland Railway. 


La Compagnie s'est servi, pour ses essais, de l'impor- 
tante usine électrique qu’elle possédait à Heysham pour 
l'éclairage et la manutention du port, et qui contenait 
trois moteurs à gaz Westinghouse alimentés par deux 
gazogènes Mond et actionnant des génératrices shunt 
à courant continu de 150 kw à 460 volts, avec battorie 
tampon et survolteurs-dévolteurs. Elle a ajouté, dans cette 
usine, un troisième gazogéne et un nouveau moteur à 
gaz Westinghouse à six cylindres verticaux de 235 kw 
accouplé à une génératrice à courant continu shunt à 
460 volts travaillant en parallèle avec les précédentes 
et avec la batterie tampon. Mais en raison des à-coups 
considérables causés par les démarrages des trains, on 
a été conduit pour éviter de faire supporter tous ces à- 
coups par les accumulateurs seuls, de mettre en série 
sur les inducteurs shunts des dynamos à courant continu, 
Pinduit de petites dynamos survoltrices commandées 
par l'arbre principal du moteur et dont l'inducteur est 
parcouru par le courant principal de la génératrice. Le 
courant de traction est fourni par deux groupes moteurs 
générateurs de 1'Electric Construction Company d'une 
puissance moyenne de 175 kw chacun, mais capables de 

~ développer momentanément 900 kw, en raison des varia- 


tions de charge considérables qui se produisent instanta- 
nément sur la ligne. Ces groupes sont constitués par un 
moteur á courant continu compound desservi par les 
génératrices et la batterie de l'usine et accouplé á un alter- 
nateur triphasé à 660 volts, 25 périodes, dont l'excitatrice 
compound est actionnée par engrenages. Cette installa- 
tion, en quelque sorte de fortune, donne lieu à des varia- 
tions de tension assez fortes sur la ligne. | 

La ligne de traction du type à double chaînette (fig. 2), 


Fig. 2. — Suspension à double chatnette du Midland Railway. 


a été calculée très largement par les ingénieurs du Midland, 
de façon à donner toute sécurité dans une région où les 
chutes de neige sont très rares mais où le vent souffle 
souvent en bourrasques et où règne un embrun salin 
presque continuel. À cause des défauts d'isolation que 
pourrait causer celte circonstance, les isolateurs qui 
supportent le fil porteur principal a, ont été particuliè- 
rement soignés. Ainsi qu'on le voit sur la figure 3, ils 
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Fig. 3. — Isolateur. 


comportent une triple cloche en porcelaine et en outre 
une gaine d'ébonite entourant la tige en fer. Le fil por- 
teur principal est constitué par deux câbles d'acier de 
16 mm? de section chacun, et le fil porteur auxiliaire 
par un câble d'acier de 30 mm? de section. Les pendules P 
(fig. 2) reliant le fil porteur principal a au fil porteur auxi- 
liaire a' et qui sont de longueur variable suivant leur posi- 
tion ont été fournis par la maison Siemens Brothers et 
sont formés d’une poulie supérieure (fig. 4), traversée 
par le câble porteur principal double et dans laquelle 
est serré un fil de fer de 18 mm, qui vient s'attacher 
sur l’écrou d'une sorte d'agrafe inférieure (fig. 5), dans 
laquelle repose le cáble porteur auxiliaire. Les pendules p' 
de longueur uniforme reliant le fil porteur auxiliaire a au 
fil de travail b sont constitués par des bandes de fer, à cheval 
sur le câble porteur auxiliaire et terminés par une pince 
dans laquelle est prise la tête du câble de travail en forme 
de 8 (fig. 6), en cuivre de 70 mm? de section. Les isolateurs t; 
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(fig. 7) qui supportent le fil porteur principal sont montés 
sur des chaises c, fixés sur un portique horizontal F en 
fer attaché á 6,02 m au-dessus de la voie sur deux poteaux 


Fig. 4. — Détails de la suspension des pendules. 


en bois créosoté M. Le balancement des fils de travail 
est empêché par des tendours transversaux d fixés sur 
la ferrure des poteaux par l'intermédiaire de deux isola- 
tours ts, i3 montés sur une ferrure en U. Les portées ont 


Fig. 5. — Détails de la partie 
inférieure des pendules. 


Fig. 6. — Suspension 
du fil de travail. 


été, par excès de précaution, très rapprochées, de 40 yards 

seulement (36,50 m); il en résulte que la file de portiques 

forme comme une sorte de voûte presque continue, qui 
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Fig. 7. — Portique, 


gêne la visibilité des signaux pour le mécanicien. La ligne 
est divisée en tronçons de 1000 yards (915 m)-à l’un des 
bouts desquels (du côté départ dans le sens de la marche), 
le fil de travail est amarré, tandis qu’à l’autre bout il est 
attaché á un poids tendeur destiné á le maintenir hori- 
zontal. L'amarrage et le dispositif tendeur sont montés 
sur les mêmes poteaux d'arrét placés tous les 915 m. 
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Les tronçons successifs forment en outre, par rapport 
à l'axe de la voie, un zigzag (avec désaxement de 1 pied 
(0,30 m de chaque côté) de façon que l'archet ne 
frotte pas toujours au même endroit. Des interrupteurs 
de sectionnement manœuvrables par des perches de bam- 
bou sont montés sur certains poteaux; dans chaque sta- 
tion, le chef de gare a à sa disposition un interrupteur du 
même genre permettant de mettre la ligne de travail à la 
terre. Les portiques métalliques successifs sont connectés 
entre eux par un fil de fer galvanisé relié aux plaques 
de terre des parafoudres à cornes protégeant la ligne 
contre les décharges atmosphériques. 

Dans les grandes gares, les portiques sont en forme de 
poutre à treillis, supportés par des poteaux métalliques 
à treillis. 

Dans les passages sous les ponts, le fil porteur principal a 
(fig. 8) est interrompu (et amarré par isolateurs ls, is à 


Fig. 8 — Passage sous pont. 


la tête et à la queue du pont) et le fil porteur auxiliaire a’ 
est seul maintenu afin de gagner de la hauteur, et il 
soutient le fil de travail b par des pendules rapprochés p' 
de hauteur variable. 

Les trains sont formés normalement d'une voiture 
motrice de 40 tonnes environ et de deux voitures de 
remorque de 17,5 tonnes, soit 37 tonnes de remorque; 
toutefois, le cahier des charges a prévu qu’une motrice 
devait être capable de remorquer 52 tonnes de façon à 
pouvoir remplacer une ou deux des voitures spéciales de 
remorque du service électrique par des voitures ordinaires 
plus lourdes (26 tonnes) du Midland, ou de remplacer au 
bosoin une remorque par une seconde motrice. 

Toutes les remorques sont pourvues à l’une de leurs 
extrémités d’une cabine de commande, de façon que 
les trains puissent marcher dans les deux sens, sans qu'il 
y ait besoin de faire aucune manœuvre aux terminus. 
Les voitures motrices ont 19,20 m et les remorques 14 m 
de longueur totale entre tampons. Elles sont du type à 
couloir central et plates-formes fermées et contiennent, les 
premières 72 places assises et les secondes 56 places assises; 
des voyageurs peuvent en outre,en cas d'affluence, se tenir 
debout dans le couloir. Les voitures sont à deux bogies 
du type ordinaire du Midland à roues de 1,067 m écartées 
à 2,59 m. Le cahier des charges a prévu par voiture deux 
moteurs disposés sur un même bogie et capables de faire 
les trajets de Morecambe à Heysham ou à Lancaster sans 
arrêts, à une vitesse commerciale supérieure à 22 km : h; 
ils ne devaient pas après six voyages aller et retour 
s'échauffer de plus de 32° C.; ils devaient pouvoir suppor- 
ter une marche continue de 1 heure sans échauffement 
supérieur à 57° C. Les voitures sont pourvues du frein 
à vide (qui est employé dans certains chemins de fer 
anglais et autrichiens). Les bogies moteurs ne portent 
que quatre sabots de frein, faute de place pour en mettre 
huit comme sur les autres bogies. Le robinet du mécani- 
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cien disposésur les plates-formes comporte trois positions; 
une extréme pour le serrage, une autre extréme pour faire 
tourner la pompe á grande vitesse aprés un serrage et une 
moyenne qui est la position normale en marche et à 
Varrét et pendant laquelle la pompe est actionnée á une 
vitesse réduite suflisante pour maintenir le vide dans la 
conduite générale du train. Un dispositif de sécurité 
coupe le courant des moteurs de traction si le vide n'at- 
teint pas 380 mm. 

La Société Siemens Brothers a reçu la commande de 
deux voitures motrices et la Société Westinghouse, d'une 


motrice. Les poids des diverses parties de ces deux types _ 


de voitures sont les suivants : 
Sacivté 
Bum nn 


Westinghouse. Siemens. 
kg kg. 

A onra io Eea 13460 1346. 
Bogie porteur ................ 4 570 4570 
Bogie moteur.......... tb de 6660 6660 
Moteurs: das ten 5640 6350 
Transformateur principal ..... 2 590 2770 
Bobines préventives.......... 480 990 
Pompes et compresseurs ..... 810 480 
Contacteurs...........,....... 500- 1190 
Archets, manipulateurs, etc... 2530 3 400 
Pièces diverses............. Ed 860 1320 
Totaux..... 38 100 4o 190 
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Les voitures Siemens portent chacune sur le toit deux 


' archets frotteurs très légers supportés par des grands 


cadres inclinés en sens opposés auxquels sont articulés 
des cadres plus petits munis d’une tôle pleine et destinée 
à contrebalancer l’action du vent sur les grands cadres 
Sur le toit se trouvent des parafoudres à cornes. | 
La canalisation à haute tension est très courte. Les 
deux archets sont réunis par un fil sur lequel est connecté 
un câble isolé au papier et armé au plomb qui traverse 
la toiture dans une gaine en laiton et qui se rend à des 
fusibles à un interrupteur automatique puis à un trans- 
formateur principal de traction à bain d’huile qui abaisse 
la tension de 6000 à 340 volts au maximum et à un trans- 
formateur auxiliaire dont le circuit secondaire à 150 volts 
dessert le moteur de la pompe à vide, un ventilateur 
électrique, les circuits d'éclairage et de chauffage des 
voitures et les circuits de commande à unités multiples. 
Les moteurs (fig. 9), qui ont une puissance de 180 che- 
vaux; sont du type série compensé jà ventilation forcée 
à inducteur annulaire à encoches. Le démarrage et le ré- 
glage de la vitesse sont effectués on faisant varier la tension 
amenée aux deux moteurs couplés en permanence en 
parallèle. A cet effet, le secondaire du transformateur 
principal possède des touches permettant d'obtenir de 
o à 340 volts; on passe de l’une à.l’autre avec intercala- 
tion de bobines de self dites bobines préventives; les con- 


Fig. 9. — Moteur Siemens Brothers. 


tacteurs qui font ces changements de connexions sont 
commandés par l’un quelconque des manipulateurs du 
train et sont -actionnés par des solénoides comportant 
chacun en même temps qu’une bobine principale, une 
seconde bobine parcourue par un courant fortement 


décalé afin d'éviter les battements possibles. Le manipu- 
lateur commande également un inverseur électrique. 

Sur la voiture Westinghouse, la prise de courant se fait 
par un seul archet pantographique relié par un câble 
isolé au caoutchouc et armé de plomb à une chambre 
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à haute tension renfermant un interrupteur automatique 
actionné par un relais électropneumatique. La voiture 
porte les mêmes organes que celles de Siemens, avec en 
plus, un petit compresseur d'air destiné à la production de 
l'air nécessaire aux appareils électropneumatiques de com- 
mande. La Compagnie du Midland a imposé à cet équipe- 
ment électropneumatique de pouvoir être commandé 
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par l’équipement entièrement électrique de Siemens, ce 
qui a entraîné une certaine complication du fait que les 
moteurs Westinghouse fonctionnent à une tension moins 
élevée que ceux de Siemens, 250 volts seulement au 
maximum. Le réglage de ces moteurs se fait également 
par variation de la tension qui leur est appliquée. 

Ces moteurs {représentés par la figure 10!) d’une puis- 


Fig. 10. — Moteur Westinghouse. 


sance normale de 150 chevaux, ont six pôles inducteurs 
saillants et six rangées de balais. Dans les pôles induc- 
teurs, entourés par des bobines principales d'excitation, 
sont ménagées des encoches contenant un enroulement 
compensateur. Ces moteurs fonctionnent à [ventilation 
forcée. 

Les voitures motrices des deux systèmes remplissent 
largement en service les conditions imposées. 


La traction électrique monophasée sur la 
banlieue du London-Brighton and South 
.Coast Railway. 


La Compagnie des Chemins de fer du London-Brighton 
and South Coast Railway, dont le réseau, de movenne 
importance, longe la côte sud de l'Angleterre et relie 
Londres à Eastbourne, à New-Haven {correspondance 
avec le service français de l’Etat de Paris à Dieppe et 
New-Haven), à Brighton et à Portsmouth, possède un 
réseau de banlieue important s'étendant (voir plan de la 
figure 1) au sud de Londres jusqu’à Croydon, Sutton, 
Epsom, avec au milieu le Crystal Palace, parc et édifice 
vitré où se succèdent presque continuellement des expo- 
sitions ou exhibitions très fréquentées des Londoniens. 
La Compagnie possède deux gares terminus analogues 
à Saint-Lazare et aux Invalides et situées, l’une, Vic- 
toria dans le quartier aristocratique du West End, sur la 
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rive gauche de la Tamise, et l'autre, London Bridge dans 
un quartier d'entrepóts, sur la berge droite de la Tamise, 
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Fig. 1. -- Plan de la banlieue du London-Brighton-Railway, 
montrant les lignes électrifiées. 


en face du vieux pont de London Bridge, longtemps 
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l’unique de Londres, qui mène à la Cité. Un service de 
navette à trains très fréquents, analogue à celui des 
trains Saint-Lazare-Champ-de-Mars-Invalides, a lieu 
entre Victoria et London Bridge, en passant par le 
parc de Battersea, et les faubourgs du sud de Londres 
de Wandsworth Road, Clapham Road, East Brixton, 
Denmark Hill, Peckam Rye, Queen's Road, Old Kent 
Road, South Bermondsey. Cette ligne de 14 km de lon- 
gueur, représentant 32,8 km de voie simple, dite du 
sud de Londres (South London line), est exploitée élec- 
triquement depuis décembre 1909. L'électrification de 
cette ligne fut décidée en 1903, (aprés autorisation du 
Parlement), par le Conseil d'administration pour sou- 
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tenir la concurrence contre les tramways qui venaient 
d'étre repris par la municipalité (London County Council), 
laquelle en avait décidé l’électrification. M. Philip Dawson, 
ingénieur électricien consultant de la Compagnie, élabora 
un programme qui donna lieu à divers projets présentés 
en 1905. Après examen de ces projets, un contrat fut 


. passé en 1906 avec l’ Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft 


de Berlin et les premiers trains électriques eurent lieu 
au début de 1909. La traction monophasée a été adoptée 
tout de suite pour cette petite ligne, parce qu’on a eu en 
vue dès le début l’électrification de tout le réseau de ban- 
lieue de la Compagnie et même de certaines grandes lignes 
et qu’on a voulu que l'installation de cette première ligne 


Fig. 2. — Vue d’un train électrique du London-Brighton-Railway. 


pút ultérieurement être utilisée sans modification. Les 
résultats de ce premier essai ayant été très satisfaisants 
(les recettes qui avaient baissé sur cette ligne ont remonté 
et vont constamment en augmentant), la Compagnie a 
décidé en mai 1910 d’étendre l'électrification à presque 


toutes ses lignes de banlieue jusqu’à Crystal Palace et ' 


même un peu au delà jusqu'à Selhurst. L'ensemble de ces 
lignes (dont le détail est indiqué sur la figure 1), qui 
représente 100 km de longueur totale et 27 km de simple 
voie, a été équipé avec une rapidité extrême dans l’espace 
de 9 mois. Le matériel roulant de 30 trains nouveaux 
a été construit dans le même laps de temps. La portion 
de ligne de 15 km de longueur environ, comprise entre 
Victoria et le Crystal Palace par Streatham Hill et West 
Norwood, aété ouverte en mai dernier et a permis d'assurer 
un trafic intense pendant les fêtes du couronnement; 
le restant des lignes, sur lequel le service électrique sera 
établi entièrement en octobre prochain, aurait même pu 
commencer à cette époque où l'installation de la voie 
et du matériel roulant était complètement terminée, 
si l'usine génératrice de Deptford, qui alimentait déjà 
la ligne du sud de Londres, avait été en état de fournir 
l'énergie nécessaire. La mise en service complète des 


ligues électrifiées a été retardée parce que les agran- 
dissements exécutés dans l’usine de Deptford ne seront 
terminés qu'à cette époque. 

L'énergie électrique employée à la traction par la 
Compagnie du London-Brighton a été, dès le début 
en 1909, achetée à la Société London Electric Supply 
Corporation qui la fournit par son usine de Deptford 
dont la création remonte à 1889. Cette usine, située 
sur le bord de la Tamise en aval de Londres, près de la 
gare de New Cross, fut célèbre à l’époque par ses alter- 
nateurs Ferranti de 10000 chevaux produisant directe- 
ment la tension de 10000 volts qui paraissait alors 
énorme (1). La partie de lusine de Deptford, qui fournit 


(1) La construction de génératrices à tension si élevée 
présentait, surtout à celle époque reculée, de très grandes 
difficultés. M. Partridge, ingénieur en chef de la London 
Electric Supply Corporation, mentionnait, dans un article 
récent de l'Electrical Ingineering, que certaines de ces 
machines avaient dù être recommencées une ou deux fois. 
Nous nous souvenons en effet qu’en 1891, lorsque nous avons 
visité l'usine de Deptford, cclle-ci functionnait encore à 
2400 volts, parce que les alternateurs à 10000 volts n'étaient 
pas encore achevés. 
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le. courant de traction, est plus moderne et comporte des 
alternateurs Dick-Kerr et C'* de 2000 kilowatts, triphasés 
connectés en étoile, avec fil neutre à la terre, fournissant 
directement des courants à 7000 volts et 25 périodes. 

Ce courant est envoyé par des fideurs ét délivré à 
la Compagnie aux deux centres de distribution de 
Queen's 
cabines contenant des compteurs. De ces centres partent 


Fig. 3. — Armoire à haate tension d'une voilure motrice, 


les câbles de distribution longeant les voies et reliés au 
fil de travail dans des cabines de sectionnement. Le fil 


de travail, de section circulaire, aver deux encoches 


latérales pour la fixation dans les pinces écartées de 3 m, 
est monté sur des portiques par une suspension à double 
chainette (visible sur la figure 4); il ne comporte aucun 
dispositif antibalancant jugé et reconnu inutile pour le 
climat de la région. Les isolateurs sont en porcelaine. 
Afin de réduire la chute de tension sur les rails de rou- 
lement, des transformateurs dévolteurs reliés à la cabine 
de Peckham Rye sont intercalés dans le circuit de retour 
à la terre. - . 

La prise de courant se fait (voir fig. 2) par des archets 
spéciaux capables de s'accommoder de variations de 
hauteur de 1,80m, munis de frotteurs en aluminium à 
gorge remplie de graisse qui ont donné de très bons 
résultats. Le courant à 6700 volts pénètre dans une 
armoire à haute: tension [représentée en figure 3), puis 
dans un transformateur à tension variable’ et dans les 
quatre moteurs disposés sous le châssis. Ces moteurs 
sont du type Winter- Eichberg à répulsion compensé. 
Sur le matériel de la ligne du sud de Londres ils ont une 
puissance de 115 chevaux pour marche d’une heure 
et 57 chevaux d’une manière continue, avec une éléva- 
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tion de température ne dépassant pas 75% C.; sur la 
division de Crystal Palace, ils sont plus forts, et peuvent 
donner 175 chevaux pendant 1 heure et 100 chevaux 
d’une manière continue. ` 

Les voitures motrices, qui sont au nombre de 16 pour 
la ligne du sud de Londres et de 30 pour les lignes du 
Crystal Palace, sont à peu près du même type que les 
voitures de remorqua (voir fig. 2). Elles ont seulement 
une cabiñe de manœuvre à une extrémité; sur la première 


ligne, elles pèsent 18 tonnes et sur la nouvelle 19 tonnes 


(à cause des moteurs plus puissants). Elles possèdent 
des portes latérales en face .de chaque rangée double 
de banquettes, pour permettre un dégagement rapide. 
Celles de la division de Crystal Palace ne possèdent pas 
de couloir latéral comme celles du sud de Londres, 
parce qu’on a été obligé de réduire leur largeur de 2,70 m 
à la cote normale de 2,40 m imposé par le gabarit de 
certains ouvrages d'art. 

Les trains sout commandés par un système à unités 
multiples. Ils comprennent généralement trois voitures 


- dont une motrice dans la journée (leur poids; est alors 


de ï02 tonnes sur la division du Crystal Palace) et six 


voitures dont deux motrices dans les heures chargées 


du matin et du soir. On a trouvé, dans des parcours 
d’ essai faits sur des tráins du sud de Londres, une con- 
sommation de 39,4 watts-heure par tonne-kilométre et 


t 
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Fig. 4. — Voiture automotrice pétroléo-électrique 
pour réparation de la ligne électrique. 


Pon a relevé au compteur, pour les huit premiers mois 
de 1910, une consommation moyenne de 47,1 watts- 
heure par tonne-kilomètre, y compris toutes les pertes 
en ligne et le courant absorbé par les ateliers de répa- 
ration situés à Peckham Rye et le dépôt de Norwood 
Junction. La Compagnie possède un véhicule’ auto- 
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moteur pétroléo-électrique (fig. 4) pour la réparation de 
la ligne aérienne. 

_ Les trains ont une accélération moyenne de 0,45 m: s? 
pour une vitesse de 48 km : h. Dans un train d'essai 
on a fait le trajet (de 15 km) entre Victoria et Crystal 
Palace, sans arrêt, en 15 minutes à l’aller et 13 minutes 
et demie au retour; l'horaire normal comportant des 
arrêts à toutes les stations est de 23 minutes à l'aller 
et 21 minutes au retour, ce qui représente déjá une 
économie de temps d'un tiers sur l'ancien service á vapeur. 


Ch. J. 


Les résultats de l’électrification des chemins 
de fer en Amérique (1). 


J.-A. Mac CREA, ingénieur en chef du Long island 
Railway, qui a commencé à employer la traction élec- 
trique en 1905, l’a développé progressivement sans avoir 
à faire des chaugements brusques dans ses méthodes 
d'exploitation et l’a appliqué actuellement à 100 km 
de lignes représentant 260 km de voie simple (?) déclare 
que, grâce au système de commande des trains à unités 
multiples, le service ne pourrait guère être envisagé 
à présent sur le réseau de banlieue de la compagnie 
autrement que par l'électricité. Si l’on était obligé de 
revenir à la vapeur, il faudrait agrandir deux ou trois 
fois la gare terminus de Flatbush Avenue à Brooklyn 
et le service serait bien plus coûteux. 

La traction électrique a montré les avantages suivants : 
1° régularité et sécurité du service. (Il n’y a eu en 5 ans 
qu'une seule interruption de service de 5 à 6 heures, 
due à un accident tout à fait indépendant du système 
employé, la rupture d’une conduite de gaz qui mit le feu 
à des câbles à haute tension. Il n’y a eu aucune interrup- 
tion de service due à des avaries de moteurs. L'expé- 
rience a permis d'éliminer les incidents d'entretien du 
troisième rail. I] y a eu très peu de troubles causés par 
les orages qui sont fréquents en été dans la région et 
par la neige.) 2% possibilité d'accélérer le service par 
augmentation de la vitesse de marche et faible espace- 
ment des trains; 3° grande économie de temps dans les 
manœuvres aux terminus; 4° enfin possibilité avec les 
trains à unités multiples de réduire les frais de traction 
dans les heures peu chargées en enlevant des voitures 
motrices et de remorque. 

Le professeur George-F. Swain, de l’Université Har- 
ward, membre du Comité qui a conclu à Pélectrification 
de la banlieue de Boston, déclare que cette décision a 
été prise parce qu'il en résultera une économie d'exploi- 
tation. 

Frank-J. SPRAGUE, ingénieur conseil, déclare qu'ayant 
été consulté il y a trois ans sur l'électrification de la 
division de Sacramento du Southern Pacific Company, 
il ne recommanda pas alors cette mesure parce qu’à 


(1) Réunion annuelle du 17 mars 1g11 du New-York 
Railway Club (Electric Railway Journal, 25 mars 1911, 
p. 495 à 497). 

(*) Les installations électriques du Long Island Railway 
ont été décrites dans la Revue électrique, t. VII, 15 fév. 1907. 
P- 74- 
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l’époque on pouvait difficilement faire un choix entre 
les divers systèmes en présence; à présent le temps n'est 
pas loin où la question pourra être solutionnée. 

Sprague fait remarquer que si l'électrification en- 
traîne presque toujours de grandes dépenses de trans- 
formation des terminus, ces dépenses ne doivent pas 
être portées, comme on le fait souvent à tort, au compte 
de l’électrification, car clles correspondent à l’accrois- 
sement du trafic proprement dit qu’on attend de l’élec- 
trification et qui exigerait des agrandissements encore 
bien plus coúteux avec la traction á vapeur. 

H. Gizrram, ingénieur en chef du département élec- 
trique du New-York-New-Haven and Hartford Railway (1), 
dit qu’on a.reconnu dans cette Compagnie que le chan- 
gement d'une locomotive électrique demande moitié 
moins de temps que celui d'une locomotive á vapeur.. 

Il signale l’économie sérieuse que permet de réaliser 
la traction électrique en coupant le courant judicieuse- 
sement avant les arrêts, économie qu'il y a intérêt à 
développer en y intéressant les mécaniciens par des 
primes. Sur le parcours de New-York à Stamford, qui 
est de 53,6 km, on a relevé le passage du courant pen- 
dant 19,2 km seulement, soit pendant 17. minutes seu- 
lement sur un trajet total de 50 minutes. ` 

W.-S. Murray, ingénicur électricien du New-York- 
New-Haven Railway, pense que la traction á courant 
continu convient pour les services urbains chargés, mais 
que la traction monophasée convient pour le service 
des grandes lignes. Elle donne maintenant d'excellents 
résultats au New-Haven où elle fonctionne sur 16 km 
de voie simple et est en installation sur 320 km d'autres 
voies. On peut se faire une idée de la sûreté de fonction- 
nement de la traction monophasée sur le réseau de New- 
Haven en comptant que sur le trajet de New-York à 
San Francisco et retour, effectué 11 fois de suite, les 
arrêts causés par des troubles électriques représentent 
seulement 3 minutes. 

W.-B. Porrer, ingénieur en chef à la General Electric 
Company, signale les excellents résultats donnés par les 
automotrices pétroléo-électriques Mac Keen qui dans 
certains cas pourraient remplacer avantageusement les 
locomotives à vapeur. Une de ces voitures a effectué 
un trajet total d'environ 72000 km sans être arrêtée 
plus de 3 heures pour. réparation. Ces automotrices, qui 
ont des moteurs à 600.volts, peuvent fonctionner avec 
trôlet sur les voies électrifiées. 

W.-F. Zimmermann de New-York, donnant comme 
exemple le réseau de Spokane Island Empire Railroad, 
où l’on fait usage à la fois de la traction continue et 
monophasée, dit que les deux systèmes peuvent très 
bien être employés concurremment suivant les cas sur 
des lignes différentes d'un même réseau. 

A.-H. Arms1iroNG, de la General Electric Company, 
cite des observations comparatives qu'il a faites sur des 
locomotives à vapeur et électriques, Les locomouives 
à vapeur ont un très bon rendement en pleine marche, 
mais qui est réduit notablement par le combustible con- 


(1) Les installations de traction électrique mouophasée de 
celte compagnie ont été décrites dans la Revue électrique. 
. XI, 30 avril 1909, p. 304. 
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sommé en pure perte pendant les larrêts. Les locomo- 
tives électriques, au contraire, ne consomment rien pen- 
dant les arrêts et ralentissements effectués sans courant. 
Les locomotives à vapeur ont un petit rayon d'action; 
elles ne peuvent faire plus de 240 km sans être visitées 
et sont immobilisées pour réparations de 4 à 6 semaines 
par an. Au New-York Central les locomotives électriques 
ne sont visitées qu'après 2000 à 2500 km de parcours. 
Il a trouvé un cas où le calcul montre que des trains de 
marchandises mcttraient 36 heures de moins pour faire 
un parcours de 1600 km si la traction était électrique. 


La traction électrique 
sur les chemins de fer norvégiens. 


Une Commission nommée en vue d’étudier la possi- 
bilité de la traction électrique sur les chemins de fer nor- 
végiens vient de déposer un rapport. 

D’après ce rapport l’adoption de ce mode de traction 
ne présente en Norvège aucune des difficultés qui en re- 
tardent l’application dans la plupart des autres pays. 
Tandis que ceux-ci ont dépensé d’énormes capitaux 
dans la construction de lignes à vapeur et l’achat de 
locomotives, la Norvège n’a encore qu’un réseau assez 
peu étendu et peut dès lors envisager la traction par 
l'électricité sans avoir à regrettor l’abandon d’un maté- 
riel déjà existant. D’autre part, les recettes des chemins 
de fer de la Norvège étant faibles, il convient de diminuer 
les dépenses d’exploitation au strict minimum et par 
conséquent de choisir le mode de traction le plus écono- 
mique, mode de traction qui paraît être, sans qu'on 
puisse toutefois le garantir, la traction par l'électricité. 
Enfin l’État a acquis, depuis 1892, époque de laquelle 
date l’idée de la traction électrique, de nombreuses chutes 
d’eau dans les différentes régions du pays, précisément 
en vue d’assurer par lui-même la fourniture de l’énergie 
électrique aux lignes de chemins de fer existantes et à 
construire. 

Le rapport rappelle ensuite les quelques travaux qui 
ont été faits depuis 1892 par le Département des chemins 
de ler en vue de Pélectrification. C’est d’abord un projet 
sommaire d’électrification de quelques lignes anciennes 
et nouvelles, puis la construction d'un embranchement 
(ligne Myrdal-Fretheim) du chemin de fer de Bergen 
en vue d'essais de traction. L'année derniére le Départe- 
ment fit une étude détaillée de l’électrification du chemin 
de fer de Christiania à Drammen, mais il ne semble pas 
qu’une décision ait été prise en vue de l’électrification 
des autres lignes du royaume. 

Le rapport cite quelques lignes privées exploitées par 
l'électricité; ce sont : Hafslund-Sunnesund, Christiania- 
Holmenkollen, Thamsharn Lükken, Notodden-Tinoset 
et Rollag-Staalheim, ces deux derniéres n'étant encore 
qu'en construction. 

La conclusion du rapport est que la Norvége, au lieu 
d’attendre les résultats des essais effectués dans les autres 
pays, doit se mettre résolument à la tête des nations appli- 
quant la traction électrique. Dans ce but une Commission, 
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composée de spécialistes dans les divers domaines de 
Pélectricité, de la traction électrique, de l’hydraulique 
et des chemins de fer, devrait étre chargée d'étudier 
minutieusement la question, 


Voitures pétroléo-électriques de la Saint-Louis 
and San Francisco Railroad Company (!). 


La General Electric Company vient de fournir à cette 
compagnie de chemins de fer six¿voitures pétroléo-élec- 
triques pour le service des voyageurs sur diverses lignes 
secondaires. 

Ces voitures ont 21 m de long sur 3 m de large. Leur 
intérieur, luxueusement aménagé, comprend trois com- 
partiments, largement ventilés, éclairés par l'électricité, 
chauffés par circulation d’eau chaude. 

La puissance motrice est fournie par un moteur à 
essence à huit cylindres, directement couplé à une 
génératrice électrique à courant continu. Un moteur à 
essence auxiliaire, à trois cylindres, entraîne le com- 
presseur d'air pour les freins et une petite dynamo pour 
l'éclairage. 

La vitesse angulaire normale du moteur principal 
est de 500 tours par minute. L’inflammation du mé- 
lange gazeux est produite par deux magnétos Bosch à 
basse tension. La lubrification se fait sous pression. 
L'eau de refroidissement des cylindres sert, en hiver, 
à alimenter la canalisation de chauffage. 

Le courant produit par la dynamo est envoyé aux 
moteurs de traction au moyen d’un controller d'aspect 
analogue à celui des controllers de tramways. Les mo- 
teurs de traction sont du type 250-600 volts, 100 che- 
vaux, de la General Electric Company. 


Voitures pétroléo-électriques de la Leyland 
Motors Co (?). 


Ces voitures, destinées aux chemins de fer de 
l'Afrique du Sud, comprennent deux compartiments à 
voyageurs séparées par un compartiment à bagages. 
Leur longueur est de 11,50 m environ; leur largeur, de 
2,52 m. Le moteur à essence, à six cylindres, a une puis- 
sance de 160 chevaux. | 

La transmission aux roues motrices de la puissanre 
du moteur à essence s'effectue au moyen du système 
électrique Thomas, caractérisé par lemploi de deux 
dynamos accouplées fonctionnant indifféremment comme 
moteurs ou comme génératrices. Ge système, dans le 
détail duquel nous ne pouvons entrer, permet de faire 
varier la vitesse du véhicule dans de larges limiles avec 
une vitesse presque constante du moteur à essence. 

Une batterie d'accumulateurs assure l'éclairage et, en 
cas d'accident, permettrait de faire mouvoir la voiture 
sur une distance de 15 km en palier. 


(1) Electrical Review, Chicago, 12 août 1911, p. 334. 
(2) Tramway and Railway World, 10 août 1311, 
p. 134-136, 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 
Sur la téléphonie automatique. 


Depuis l’origine de la téléphonie on s’est efforcé 
d'assurer automatiquement la mise en communication 
des abonnés entre eux. Malgré la complexité du problème 
plusieurs solutions ont déjà reçu l'épreuve de la pra- 
tique. Parmi ces solutions est celle connue sous le nom 
de système Strowger, système à la mise au point duquel 
plusieurs spécialistes, notamment Keith et les frères 
Ericson, ont collaboré. 

Le perfectionnement de ce système et son adaptation 
aux exigences européennes occupent depuis quelques 
années la Maison Siemens et Halske. L’an dernier, 
le 26 novembre 1910, à l’occasion d’une soirée donnée 
par l’Elektrotechnische Verein, le DT A. Rarps fut chargé 
par cette Maison de faire une conférence indiquant le 
principe du système, les perfectionnements qui y ont 
été apportés, les avantages économiques qu'il présente 
et enfin les applications qu’il a reçues tant en Europe 
qu'aux Etats-Unis. C’est de cette conférence, dont le 
texte nous a été obligeamment communiqué par la 
Maison Rousselle et Tournaire, représentant en France 
de la Maison Siemens et Halske, que sont extraits les 
renseignements qui suivent. 

SYSTÈME AUTOMATIQUE POUR 100 ABONNÉS. — À 
chaque abonné correspond, dans le hureau central, un 
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Fig. 1. — Principe d'un sélecteur téléphonique. 


appareil appelé sélecteur de lignes et à l’aide duquel 
cet abonné peut se relier à l’une quelconque des 100 autres. 
Si, pour plus de simplicité, nous supposons les lignes 
d'abonnés à un seul conducteur, chacun des 100 sélec- 


teurs de lignes possède 100 contacts placés les uns 
au-dessus des autres par rangées horizontales semi- 
circulaires de 10; chacun de ces 100 contacts est multi- 
plé sur chacun des 100 sélecteurs de lignes comme le 
montre schématiquement la figure 1. Un bras de contact 
qui peut se déplacer horizontalement aussi bien que 
verticalement permet d’établir les communications. 

Pour fixer les idées supposons que l’abonnée 1 veuille 
se relier avec l’abonné 99. A l’aide d’un système de com- 
mandes électriques l’arbre du sélecteur se soulève verti- 
calement de 10 crans et son bras de contact se trouve 
alors sur la neuvième rangée (la rangée inférieure étant 
numérotée 0); ensuite ce bras de contact tourne horizon- 
talement de 10 crans et vient se placer sur le contact 9. 

La figure 2 donne la vue d’un sélecteur de lignes 
et la figure 2 bis montre un bras de contact. On remar- 
quera que les jeux de contacts et les bras sont triplés : la 
raison en est que les lignes d’abonnés sont en réalité 
à double fil et qu’un troisième fil est en outre nécessaire 
pour établir dans le bureau certaines connexions indis- 
pensables. 

La figure 3 indique schématiquement le montage 
d’un sélecteur de ligne. A droite est figuré le dispositif 
placé chez l’abonné et qui lui permet de se relier auto- 
matiquement; on a supprimé les autres organes d’un 
poste d’abonné (sonnerie, commutateur, condensateur) 
qui sont exactement les mêmes que dans le système 
ordinaire à batterie microphonique centrale. Nous 
reproduisons textuellement en note (1) l'explication 


(1) Lorsque l’abonné décroche san récepteur, le circuit des relais 
A, B, X est fermé. A et B deviennent magnétiques, mais non X, 
parce qu'il possède un enroulement différentiel. B interrompt 
la connexion de la ligne r et du relais de séparation T au pôle 
négatif. Ceci a pour but de rendre la ligne de l'abonné appelant 
occupée. 

L'abonné fait tourner le disque à partir de 5. Les lignes a et b sont 
mises à la terre au poste. X est excité parce que la symétrie du 
passage du courant est détruite. X maintient B excité afin que 
le sélecteur ne soit pas déclenché sous l'action des interruptions de 
courant produites par le disque. X ferme en outre un circuit pour 
Pélectro de l'inverscur S. S est excité et son armature est attirée, 
mais les leviers I à V restent d’abord dans la position 1. Quand le 
disque retourne en arrière, la ligne a est interroumpue 5 fois; par 
suite À est 5 fois sans courant et il y a production de 5 émis- 
sions de courant du pôle + par l’armature de X, l’armature de A, 
l'électro-aimant d'ascension H, le bras IV de l'inverscur et le póle—. 
li est excité 5 fois, l'axe sélecteur est soulevé de 5 crans. Lorsque 
le disque est revenu à la position de repos, X laisse retomber son 
armature. S cst alors mis hors circuit et le levier de l'inverseur 
passe de 1 à 2 sous l’action d’un ressort. 

L'abonné fait tourner le disque à partir de 6. Los lignes a et b sont 
de nouveau reliées à la terre comme précédemment, X et S sont 
excités. Les émissions de courant passsent maintenant par l'électro- 
aimant de rotation D, au licu de H, et l'axe sélecteur est par suite 
déplacé horizontalement de 6 crans. Lorsque le disque est revenu 
à sa position primitive, X et S sont mis hors circuit, Les bras de 
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que donne M. Rapps du fonctionnement de ce montage; 
la figure 4 donne une vue de l’inverseur dont il est ques- 
tion dans cette explication. 
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Fig 2. — Sélecteur de groupes ou de lignes. 
des 100 sélecteurs est de 10 m. Pour 1000 abonnés ces di- 
mensions devraient être respectivement de 1 m et 100 m 
et pour 10000 abonnés de 10 m et 1000 m; on conçoit 


l'inverseur prennent la position 3 et, aussitôt après, la position 4, 
tandis que S dans la position 3, reçoit une émission de courant de 
l'interrupteur U par l'intermédiaire du levier V. Lorsque le bras 
do l'inverseur se trouve en face de la position 3, le test de la ligne 
d'abonné sélectionnée n° 55 est effectué: à l’aide du relais Y qui 
est relié à la terre par le levier 111 3. 

Sila ligne est libre, le fil e de l'abonné désiré est connecté au 
pôle — par le relais de séparation T, le contact de tête k ct le contact 
de B. Y entre donc en action et met par son propre contact, après 
le passage du levier sur 4, une partie de son enroulement en court- 
circuit, ce qui relie la ligne sélectionnée à la terre et la bloque ainsi 


pour les autres abonnés. Pendant que le levier se trouve dans la 


position 4, Y reste excité par le circuit suivant : fil c, levier III, 
contact du bras gauche de l’armature triple de Y, enroulement 
de faible résistance Y et pôle +. À ce moment, une nouvelle 
émission de courant arrive à l’électro S de l'inverseur par le 
levier V, de sorte que les leviers passent de la position 4 à la po- 
sition 5; dans cette position 5, S reçoit de nouvoau une impulsion 
de l'interrupteur U, de sorte que le levier prend la position 6. En 
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SysTÉMES AUTOMATIQUES POUR 1000, 10000, ETC. 
ABONNÉS. — Pour un système de 100 abonnés la hauteur 


- d’un banc decontact est de 10 cmet lalongueur delarangée 


Fig. 2 bis. — Bras de contact d'un sélecteur. 
donc qu'on ne puisse réaliser des bureaux pour 1000 


et 10000 abonnés ou plus suivant les mémes principes 
que pour 100 abonnés. 


passant par la position 5, les leviers 1 et 11 relient la ligne sélec- 
tionnée- à la source de courant d'appel et l’abonné reçoit par 
conséquent un signal d'appel. L’abonné appelant avait déjà 
reçu auparavant, dans la position 4, le signal libre, l’armature 
gauche de Y ayant mis en circuit par l’infermédiaire de IV -une 
bobine induite par un ronfleur. Dans la position 6 (d'attente), 
un pont d'alimentation, constitué par Y, et la bobine de self Dr, 
est connecté à la ligne désirée. Lorsque l'abonné appelé décroche 
son récepteur, le circuit de Y est fermé. Y ferme uno nouvelle émis- 
sion de courant pour S et les leviers passent à la position finale 7. 
Le pont d'alimentation reste alors en circuit. Le conducteur c de 
la ligne appelée reste également relié à la terre par le levier III, pour 
le blocage. 

Rupture de la communication. Lorsqu'un de deux abonnés 
raccroche son récepteur, le sélecteur de ligne est déclenché. Sup- 
posons par exemple que ce soit l’abonné appelant qui.accroche 
les relais A et B sont mis hors circuit. B ferme le 
circuit : + M (ou N), contact de tête k, contact de B, pôle négatif. 

Si c'est l'abonné appelé qui raccroche le premier son récepteur 
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Fort heureusement le systéme indiqué pour 100 
abonnés est en pratique plus que suffisant pour assurer 
la communication entre deux quelconques d’entre eux. 
Il ne serait indispensable d’avoir autant de sélecteurs 
de lignes qu'il y a d’abonnés que si tous les abonnés 
se trouvaient en communication simultanément. Or le 
nombre des conversations simultanées n’atteint qu’une 
certaine fraction du nombre des abonnés que l’expé- 
rience fait connaître. Si nous admettons que cette frac- 
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tion est de 10 pour 100, 10 sélecteurs de lignes sont suffi- 
sants pour 100 abonnés. Mais il faut alors interposer entre 
chaque abonné et chaque sélecteur de lignes un sélec- 
teur complémentaire, un présélecteur, qui relie automa- 
quement la ligne de l’abonné et un Li ur de lignes non 
occupé. 

Le présélecteur fonctionne dnd comme un sélecteur 
de lignes; toutefois il est, dans le cas d'un bureau pour 
100 abonnés, plus simple qu'un sélecteur de lignes 


Fig. 3. 


puisqu'il n'a besoin que de 10 contacts. En multipliant 
ces 10 contacts sur des conducteurs aboutissant aux 
10 sélecteurs de lignes, chacun des 100 abonnés peut 
atteindre chacun des 10 sélecteurs de lignes. Les con- 
nexions sont d’ailleurs faites de manière qu’au moment 
où l’abonné décroche son récepteur le présélecteur 
fonctionne jusqu’à ce qu’il ait trouvé un sélecteur de 


Y est mis hors circuit et le circuit suivant est fermé pour l'électro 
de déclenchement : + M (ou N), contact de tête k, contact de Y, 
levier IV (dans la position 7), pôle —. M et N entrent en action. 
M déclenche l’axe sélecteur; N, l'inverseur. N maintient le courant 
de déclenchement, à l’aide de son propre contact, jusqu'à ce que le 
contact supérieur k s'ouvre. M et N sont alors mis hors circuit. 

Quand une ligne est occupée lors du test, Y ne fonctionne pas 
lorsque le levier III fait le test dans la position 3; le levier III 
n’est donc pas non plus traversé par le courant dans la position 4. 

L'inverseur reste par conséquent dans la position 4 ct l'abonné 
appelant reçoit le signal occupé, Y n'étant pas excité. 


lignes libre, sans que l’abonné ait la moindre manœuvre 
à faire; cette opération est d’ailleurs très rapide de sorte 
que, quand l’abonné commence à manœuvrer le disque 
lui permettant de se mettre en communication avec la 
ligne de l’abonné appelé, il y a longtemps déjà qu'il est 
relié à un sélecteur de lignes. La figure 5 donne une vue 
d'un présélecteur Siemens et llalske; il consiste en un 
électro-aimant qui actionne un dispositif de contact au 
moyen d’un mécanisme de commutation. 

Ilest maintenant facile de comprendre comment on peut 
desservir automatiquement un réseau de 1000 abonnés. 
Si nous nous bornions à placer l’un à côté de l’autre 
10 systèmes de 100 abonnés comprenant chacun 100 pré- 
sélecteurs et 10 sélecteurs de lignes, le problème ne serait 
pas résolu : les abonnés dont le numéro comprend le 
même chiffre des centaines pourraient communiquer 
entre eux, mais ils ne pourraient le faire avec les abonnés 
dont le numéro appartient à une autre centaine. 
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Mais si nous intercalons entre les présélecteurs et les 
sélecteurs de lignes des sélecteurs de centaines, les com- 
munications pourront être établies entre deux -quel- 


conques des 1000 abonnés. Supposons par exemple 
que l’abonné 100 veuille se relier à l’abonné 965. Dès. 


qu'il décroche son récepteur, son présélecteur le relie à 
un sélecteur de groupes libre. Quand il amène le disque 
de son appareil sur le chiffre 9 le bras de contact du 


sélecteur de groupes considéré vient se placer sur la. 


neuvième rangée horizontale où il continue à se déplacer 
automatiquement jusqu’à ce qu’il ait atteint un sélecteur 
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: Fig. 4. — Inverseur. 
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de lignes libre. TI” abonné faisant tourner de nouveau le 


disque jusqu” au ‘chiffre 6,le bras de contact du sélecteur : 


de lignes vient «sur la sixième rangée horizontale. Une 
nouvelle rotatiod du disque jusqu’au ‘chiffre 5 fait 


tourner le 'brás” de contact jusque sur le cinquième con- . 
tact. Or celui-ci est en communication avec l’abonné 965. 


‘Pour desservir 10000 abonnés on opérera d'une ma- 
nière analogue : on répétera 10 fois l’ensemble des 
appareils nécessaires à 1000 abonnés et l’on intercalera 
entre les présélecteurs et les sélecteurs de centaines, une 
nouvelle série de sélecteurs de groupes, les sélecteurs de 


mille. La figure 6 représente schématiquement l’ensemble 


des appareils et des connexions; pour chaque groupe 


de. 10 appareils on n’en a représenté que 3, les deux 
premiers et le dernier. 

Il est toutefois à remarquer que si emploi de sélec- 
teurs de groupes permet de diminuer le nombre total de 
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Fig. 5. = Présélecteur, système Siemens et Halske. 


sélecteurs, ce nombre reste encore considérable lorsqu'il 
s’agit de réseaux importants. On a imaginé dans ces 
derniers temps des dispositifs qui permettent de réduire 
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Fig. 6. — Schéma-d'an réseau de 10000 abonnés. 


sensiblement ce nombre. Ce sont. d’abord . les doubles 
présélectours ou chercheurs d'appel qui permettent 
de réunir un plus grand nombre d'abonnés sur les pre- 
miers sélecteurs de groupes de sorte qu’à fréquence 
égale des conversations, il n’est plus nécessaire que 
de 5 pour 100 de premiers sélecteurs de groupes au lieu 
de 10 pour 100. Ce sont encore les dispositifs appelés 
commutateurs de postes auxiliaires ou de party-lines 
qui permettent de relier plusieurs abonnés au bureau 
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Fig. S. — Bureau central automatique de Munich-Schwabing. 
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central avec la méme-ligne. On peut enfin n’avoir qu’un 


numéro unique pour un abonné possédant plusieurs lignes 
aboutissant au bureau central, un dispositif spécial 
faisant la sélection d’une des lignes qui se trouvent 
libres. 

On a également fait disparaître un grave inconvénient 
que présentaient au début les systèmes automatiques : 
c’est qu’un abonné pouvait en bloquer un autre en 


y P 
i, _ nil ci Les 


rd = _ m= 


a 


10000 abonnés dont le schéma est représenté sur la fi- 
gure 6, rien n'empéche de séparer le neuvième mille du 
bureau principal et de placer les appareils correspondant 
à ce groupe dans un sous-bureau (*) relié au bureau 
central par un nombre de lignes relativement peu élevé. 


(") MM. A. Rapps fait une distinction entre un sous-bureau ou 
souscentral ot un bureau secondaire. Dans un bureau secondaire 
se trouvént tous les appareils présélecteurs, sélecteurs de groupes 


ot sélecteurs de lignes. Dans les sous-bureaux se trouvent scule- 


ment des présélecteurs et des sélectéurs de lignes. 
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l'appelant et en laissant ensuite son récepteur décroché. 
Cet inconvénient a disparu car l’abonné appelé se trouve 
déconnecté par le fait seul qu'il raccroche son récepteur. 

AVANTAGES DU SYSTÈME AUTOMATIQUE. — Un des 
plus grands avantages du système automatique est que 
les divers organes dont l’ensemble constitue un bureau 
central n’ont plus besoin d’être concentrés en un seul 
endroit. Si par exemple nous prenons un bureau de 
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Fig. 9. — Table de jonction non occupée d'un bureau semi-automatique. 


Il s'ensuit donc qu’on peut disséminer dans une ville 
un certain nombre de sous-burcaux secondaires de ma- 
nière à avoir un minimum de longueur de câble, le fonc- 
tionnement restant le même que si l’on n’avait qu’un 
seul bureau central. 

Des applications de ce genre ont été faites dans plu- 
sieur villes notamment à “Richmond (Indiana), dont le 
bureau central automatique est représenté par la fi- 
gure 7. 

A Munich on a d'abord transformé, suivantle système 
‘automatique, le bureau central de Munich-Schwabing 
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(fig. 8); mis en service il y a environ 18 mois. On y a 
depuis raccordé un second bureau central automatique, 
celui de Munich-gare de V Est. | 
SYSTÈMES SEMI-AUTOMATIQUES. — Malgré les avan- 
tages qu’il peut présenter, le système automatique ne 
peut prendre d’emblée la place du système ordinaire 
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Fig. 12. —CBáti des présélecleurs avec sélecteurs de lignes. ' 


système manuel. Ce fonctionnement simultané ne pré- 
sente d’ailleurs aucune difficulté : il suffit que l'opéra- 
trice d’un bureau manuel se trouve raccordée au bureau 
automatique comme un abonné ordinaire et qu’elle 
exécute les manœuvres nécessaires pour se mettre en. 
ccemmunication -avec-l’abonné du bureau -automatique 
qui est appelé. Toutefois comme ces mêmes manœuvres 
doivent être répétées fréquemment il y a intérêt à les 
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sur les réseaux importants : il faudrait pour cela faire 
le sacrifice d'installations pouvant encore rendre des 
services. Il est donc à prévoir que le système automa- 
tique ne s’introduira sur ces réseaux que lorsque leur 
extension le rendra indispensable ct qu’il se trouvera 
dès lors appelé à fonctionner conjointement avec le 
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simplifier au moyen d'appareils spéciaux. On y est 
parvenu et à Munich Popératrico d'un bureau manuel 
n’a qu'à appuyer sur les touches d’un clavier pour se 
mettre en communication avoc un abonné du système 
automatique. 


-|—-On-a-été-ainsi-conduit-á-envisager-un-systóme de télé- 


phonie semi-automatique qui diffère du système auto- 
matique en ce que l’abonné, au lieu d'effectuer lui-même 
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les opérations nécessaires á la mise en communi- 
cation, charge de ce soin une opératrice á laquelle il fait 
connaítre, comme cela se pratique dans les systémes 
ordinaires, le numéro de l’abonné appelé. Mais sous 
cette forme le système semi-automatique m'aurait 
d’autre avantage que de diminuer le travail des opé- 
ratrices sans en diminuer le nombre tout au moins d’une 
façon notable. Pour atteindre ce dernier but il suffit 
de disposer sur la ligne de l’abonné un dispositif qui, 
au moment où celui-ci décroche son appareil, la connecte 
sur un sélecteur la mettant immédiatement en commu- 
nication avec une opératrice libre; de la sorte il n’est 
plus nécessaire d’affecter une opératrice à un groupe 
déterminé d'abonnés et l’on peut dès lors diminuer nota- 
blement le nombre de ces opératrices principalement 
au moment où le service est peu chargé. 

La Maison Clément aux États-Unis et la Société 
Siemens et Halske en Allemagne se sont particulière- 
ment occupées de ces systèmes semi-automatiques. 

Un petit bureau central système Clément est en fonc- 
tion en Amérique, à Ashtabula; un grand bureau, sys- 
tème Siemens et Halske est en montage à Amsterdam. 
La figure 9 montre la table de jonction (non occupée) à 


laquelle peuvent prendre place 10 opératrices; la figare 10. 


montre la. même table occupée. Le fonctionnement est 
le suivant : lorsque l’abonné décroche son récepteur, 
une lampe d’une opératrice libre s'allume; J’opératrice 
répond sans effectuer de manipulation quelconque, 
reçoit la demande du numéro désiré et presse sur les 
‘boutons correspondant à celui-ci; l’établissement de la 
communication s’opère comme dans le système auto- 
matique. L'opératrice est mise hors circuit après avoir 


‘pressé sur les boutons, car elle n’a plus à s’occuper de 
‘la communication ni de la rupture de la communication 


et devient disponible pour d’autres appels. Les contac- 


` teurs qui sont déclenchés par la manipulation de l’opé- 


ratrice sont représentés par la figure 11; la figure 12 
montre un bâti de présélecteurs avec sélecteurs de 
lignes. 

COMPARAISON DES SYSTÈMES AUTOMATIQUE, SEMI-AUTO- 
MATIQUE ET MANUEL AU POINT DE VUE DE L'EXPLOITATION. 
— Avec le système automatique l’établissement de la 
communication avec l’abonné désiré s’effectue de la 
manière la plus rapide, sans intermédiaire. On peut, 
il est vrai, objecter que si le numéro de l’abonné appelé 
comprend 4 ou 5 chiffres, la communication peut être 
obtenue plus rapidement avec le système manuel; cette 
objection est exacte si l’abonné appelé fait partie du 
même bureau que l’abonné appelant; elle cesse de l’être 
si les deux abonnés sont respectivement reliés à des 
bureaux distincts. La rupture de communication est 
également très rapide puisqu'elle se produit dès que 
l’abonné raccroche son récepteur. D'autre part le sys- 
tème automatique donne la garantie absolue du secret 
des conversations; il donne à l’abonné appelant la cer- 
titude, par le fonctionnement d’un ronfleur, que l’abonné 
appelé est occupé ou n’est pas présent. Enfin un bureau 
automatique étant nécessairement prêt à fonctionner 
de jour comme de nuit, les abonnés des petits réseaux 


ne seront plus condamnés à n’utiliser le téléphone que 


. pendant les heures d'ouverture des burcaux de postes. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


235 


La plus grosse critique qu'on ait adressée au systéme 
automatique est que la manœuvre du disque de mise en 
communication est trop délicate pour le public. L’expé- 
rience est venue démontrer qu'il n'en est rien et tout 
dernièrement encore, à Altenburg, le passage du service 
manuel au service automatique s'est effectué bien vite 


. et sans peine. 


Le système semi-automatique permet aussi une très 
grande rapidité dans la mise en communication puisque 
P opératrice qui doit l’effectuer est toujours libre et qu'il 
n’y a qu’une seule opératrice quelle que soit Pimpor- 
tance du réseau. La rupture de communication est im- 
médiate et l'abonné appelant reconnaît lui-même si. 
l’abonné appelé est occupé ou absent. Il présente encore 
l'avantage de permettre de passer facilement du système 
ordinaire au système automatique. 

COMPARAISON DES SYSTÈMES AU POINT DE VUE DES 
DÉPENSES. — M. Rapps a calculé les frais d’exploitation 
d’un réseau de 40000 abonnés répartis entre 7 bureaux. 
Jl a admis que pour 10 conversations par jour et par 
abonné il faut deux opératrices par centaine d'abonnés; 
le traitement de chaque opératrice est de 1500 marks, 
chiffre qui doit être majoré de 10 pour 100 pour les 
frais de pension. L’amortissement de l'intérêt a été 
évalué á 12 pour 100 du matériel. Pour le systéme 
automatique il a admis, en se basant sur l’expérience 
acquise montrant que les dérangements sont peu nom- 
breux, qu’un mécanicien et un aide par 1000 abonnés 
sont suffisants. 

Les résultats des calculs sont résumés par les tracés 
de la figure 13. On voit que les frais d'exploitation par 


frais d EXplol/alion par raccordementau bureau central el par an (sans kes lignes) 
WO raccordements e entre 7 bureeux 


Fig. 13. — Graphique des frais d'exploitation avec le 
système manuel et le système automatique. 


abonné d’un bureau manuel augmentent très rapi- 
dement avec le trafic, passant de 45 marks pour 5 con- 
versations par jour et par abonné à 135 marks pour 20 
conversations; la plus grande partie de ces frais est 
due au personnel car on voit par la courbe inférieure 
dessinée en trait fin et qui se rapporte aux frais d’amor- 
tissement, d'intérêts et d’entretien, que ces derniers 
frais croissent beaucoup moins rapidement que les frais 
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totaux. La courbe en trait discontinu qui donne les 
frais totaux d'un bureau automatique indique que ces 
frais sont, á partir de 4 conversations par jour et par 
abonné. bien moins élevés qu'avec le systéme manuel, 
l’économie étant d'environ 50 marks pour 15 conversations 
et d'environ 70 marks pour 20 conversations. 

On peut présenter autrement les résultats du calcul : 
indiquer la dépense par abonné d'un bureau manuel 
et d’un bureau automatique pour des nombres d’abonnés 
variables mais pour un nombre donné de conversations 
par abonné et par jour. La figure 14 résume les résultats 
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Fig. 14. — Graphique des frais d’exploilalion en fonction 
du nombre des abonnés. 


pour deux valeurs du nombre de conversations, 10 et 20, 
le nombre des abonnés raccordés variant de 5000 à 
50000. On voit que pour 10 conversations de 20000 
abonnés l’économie procurée par le système automa- 
tique est de 26 marks par abonné, soit 520000 marks 
pour le réseau; pour 20 conversations et 50000 abonnés 
l’économie est de 71 marks par abonné soit 3 550000 marks 
pour le réseau. 

Pour les bureaux semi-automatiques, l’économie 
n’est pas aussi grande. D'ailleurs, par suite de la uou- 
veauté du système, il est difficile de donner des chiffres 
précis. M. A. Rapps a toutefois tenté de le faire et la 
figure 15 résume graphiquement les résultats de ses 
calculs pour les frais d'exploitation d’un bureau semi- 
automatique dans hypothèse de 10 conversations 
par abonné et par jour,en admettant que l’opératrice 
puisse effectuer de 250 à 1000 communications par 
heure, soit 450 en moyenne. On voit. que l’économie 
sur le système ordinaire est de 20 marks par abonné et 
par an; mais que le système automatique donnerait 
lieu à une économie supplémentaire de 8 marks. 

Les systèmes automatique et semi-automatique ont 
comme caractère commun une grande économie de 
lignes, parce qu’ils peuvent être décentralisés facilement, 
décentralisation qui présente en outre des avantages 
sérieux en cas d'incendie. L'économie peut être chiffrée. 
Prenons, par exemple, un réseau urbain ayant une 
densité d’abonnés à peu près uniforme dans un rayon 
de 8 km et ne possédant qu’un seul bureau au centre 
de l’agglomération (fig. 16). La longueur moyenne d’une 
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ligne d'abonné est alors de 4 km. En évaluant le prix 
du kilomètre de ligne double à 100 marks (ce qui est 
plutôt faible), un tel réseau reviendrait pour 9000 abonnés 
à environ 4000000 de marks. Supposons maintenant que 


Frais dexplolal?on par raccordement au bureou centralet par an 
(sons les lignes) système de 100000 abonnés. 
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Fig. 15. — Graphique des frais d'exploitation avec le système 


manuel, le système semi-automatique et le système auto- 
matique. 


le réseau soit desservi par 7 bureaux dont un grand pour 
3000 abonnés environ et 6 pour 1000 abonnés. On peut 
constater par la figure 16 que la longueur moyenne d’une 
ligne d'abonné n'est alors que de 2 km environ. Les 
lignes de jonction entre les bureaux, d’une longueur 
moyenne de 10 km n'étant que de 6 pour 100 du nombre 
total des lignes, l’économie réalisée avec cette nouvelle 
disposition est d'au moins 1400000 marks, En outre on 
a augmenté létendue desservie, le rayon du bureau 
central se trouvant porté á 12 km environ. 


Fig. 16. 


Un autre avantage des systémes automatique et 
semi-automatique est que, si le nombre des abonnés 
augmente particulièrement dans un quartier quelconque 
de la ville, il est facile de les desservir sans engager des 
dépenses considérables. Il suffit de construire un bureau 
secondaire au centre de ces nouveaux abonnés, de relier 
les abonnés anciens et nouveaux du quartier à ce bureau 
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et d'utiliser les lignes des anciens abonnés comme lignes 
de jonction du bureau secondaire aux autres bureaux. 

DÉVELOPPEMENT DE LA TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE. — 
Le système automatique s’est surtout développé aux 
États-Unis où l’on compte 131 localités desservies par ce 
système, sur ces 131 réseaux, 30 ont moins de 100 postes, 
ont plus de 100 postes téléphoniques; les 6 autres, 
plus importants, sont inscrits dans le tableau suivant : 


Annco Nombre des 

Villes. d’inauguration. postes. 
Grand Rapids ( Mich. )..... Le.. 190% 11000 
Los Angelos ( Cal.) ..... Lon... 190% 24000 
Columbus ( Obio)............. 1905 14000 
Portland (Orégon)... ........ 1906 12000 
Oakland (Cal.).............. 1907 8000 
San Francisco (Cal.)...... .. 1909 16500 


À cette liste s’ajoutera bientôt le réseau de Chicago 
pour 20000 abonnés, actuellement en construction. 
Le nombre des postes téléphoniques desservis automa- 
tiquement dépassera alors 200000. 

En Europe la téléphonie automatique est employée 
dans les villes suivantes : Hildesheim, Altenburg et 
Munich en Allemagne; Graz et Cracovie en Autriche. 
Le bureau semi-automatique d'Amsterdam sera mis 
prochainement en service. A Munich, l’administration 
des Postes bavaroises a l'intention de transformer 
peu à peu les bureaux manuels qui s’y trouvent, de sorte 
que dans quelques années, le service automatique s’y trou- 
vera seul employé et desservira de 20000 à 30000 postes. 
Enfin l’administration autrichienne se propose de sub- 
stituer le système semi-automatique au système manuel 
dans les bureaux centraux de Vienne. T. Pausernr. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Sur le détecteur à silicium et sur l'explication du 
fonctionnement des détecteurs redresseurs de 
courant (!). 


M. E. Merritt s’est servi avantageusement du détec- 
teur à silicium, avec des ondes de longueur d'onde de 
15 à 50 cm, pour démontrer les propriétés des oscilla- 
tions hertziennes dans une salle de cours. Ce détecteur 
est très suffisamment sensible pour ces expériences, 
même lorsqu'on emploie sans source auxiliaire de force 
électromotrice et avec un galvanométre Deprez-d'Ar- 
sonval de sensibilité modérée. Pour amortir les oscilla- 
tions de basse fréquence qui pourraient se produire 
dans la bobine d'induction et les fils de connexion 
Poscillateur, du type de Righi, était relié à la bobine 
par l'intermédiaire de deux tubes de Gessler. Avec cette 
précaution, les indications étaient remarquablement 
stables et sans perturbations. La bobine était alimentée 
par du courant continu, interrompu par un interrupteur 
Wehnelt. 

Dans sa communication, l’auteur appelle l'attention 
sur l’influence probable que jouent dans le fonctionne- 
ment de ce détecteur et de ceux du même type les va- 


(*) Ennest MERRITT, Communication fuite à l' American 
physical Society (Electrical Engineer), Londres, 4 avril 
1911, p. : 138. 
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riations soudaines de la conductivité se reproduisant 
au point de contact. Si le contact a lieu entre métaux 
de conductivités inégales ou si le contact est impar- 
fait, il y a une zone de transition assez large où la con- 
ductivité varie rapidement. L'équation de continuité 
exige que dans cette couche de transition, comme dans 
tout conducteur, la somme des dérivées secondes de 
Pintensité soit nulle, A¿=0. 

Si donc C est la conductivité et Æ le potentiel, on doit 
avoir | 

ACE=CAE+EAC =0 


en désignant par d:c un élément de longueur du circuit. 

Dans un conducteur homogéne, C est le méme en 
tout point et AC est nul. Donc AF, qui est égal à 4 tp, 
estnul; par suite, il n’y a aucune charge électrique dans 
le conducteur. Mais dans une couche de transition C, 
n'est pas constant et dès lors il peut y avoir en chaque 
point une densité électrique p appréciable. La couche 
de transition contiendra par conséquent un excès d’ions 
positifs pour une certaine direction du courant et un 
excès d'ions négatifs pour la direction inverse. Si les 
ions négatifs sont seuls libres de se mouvoir et si la 
matière du détecteur est telle qu’elle ne puisse libérer 


des électrons pour combler le déficit, la conductivité de 


la couche de transition dépendra, d’après la théorie des 
électrons, de la direction du courant. Ainsi se trouve- 
rait expliqué le phénomène de redressement de cou- 
rant des détecteurs du type considéré. 

L'auteur montre encore que le changement de con- 
ductivité avec le sens et la grandeur du courant con- 
duit à une relation entre la force électromotrice et le 
courant de la même forme que celle que révèle l’expé- 
rience. Pour de faibles courants, on trouve que le cou- 
rant redressé doit être proportionnel au carré de la 
force électromotrice appliquée; or, c'est présisément 
ce que Austin a trouvé expérimentalement. 


Sur les ondes très peu amorties qui prennent 
naissance dans le circuit purement métallique 
obtenu en fixant des antennes aux bornes de 
l'éclateur (!). 


Sous ce même titre, M. Karl SETTNIK décrivait ré- 
cemment des essais faits avec ce dispositif. M. Seibt rap- 
pelle que, dans un brevet daté du 1° avril 1910, il 
a décrit un dispositif analogue. Des expériences réa- 
lisées avec du courant alternatif à 500 périodes par se- 
conde, des condensateurs de capacité élevée, de grandes 
longueurs d'étincelles ont permis à M. Seibt d'obtenir 
une puissance en haute fréquence de 500 kw. Ces essais 
ont amené l’auteur à cetle conclusion que pour avoir 
un bon rendement et une grande puissance, il est néees- 
saire que les self-inductances de capacités des deux 
circuits oscillants s'écartent peu de la relation 


L, _L 
Ci Ce 
(1) G. Semt, Annalen der Physik, t. XXXV, 1911, p. 191. 
(2) K. SETTNIK, Annalen der Physik, t. XXXIV, 1911, 
p. 365. 
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ELECTROCHIMIE ET ELECTROMÉTALLURGIE. 


RÉGLAGE DES FOURS. 


Application d'un régulateur J.-L. Routin au 
réglage automatique de l'intensité des fours 
à électrodes (système Keller-Leleux ). 


Pour obtenir dans un four à électrodes une tempéra- 
ture régulière, il est nécessaire de maintenir l’intensité 
du courant aussi constante que possible. 

Dans la plupart des installations actuelles, le réglage 
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cipe par un creuset á sole conductrice et une électrode 
mobile qui plonge dans le bain métallique contenu dans 
le creuset. Le réglage de l'intensité est obtenu par 
le déplacement en hauteur de Pélectrode. Pour cffectuer 
ce déplacement, lélectrode est soutenue par une chaîne 
mouflée dont un brin passe sur un treuil à vis sans fin, 
commandé par un moteur électrique. 

Dans l’installation réalisée, le poids de l’électrode est 
de 1500 kg et sa course de 2,50 m. La vitesse de déplace- 
ment peut varicr entre 3,3 mm pour le réglage automa- 
tique, et 20 mm par seconde pour la mise de Pélectrode 
dans le four, ou son enlevement. La puissance du moteur 
du treuil est de 2 chevaux, ce moteur est alimonté cn 
courant continu sous 150 volts. 

Le four consomme à pleine charge environ 500 kilovolts- 


est encore effectué à la main, los constructeurs de fours 
électriques paraissant éprouver une certaine appréhension, 
peu justifiée semble-t-il, vis-à-vis de l’emploi des régula- 
teurs automatiques. | 

La Société Keller-Leleux, qui construit et exploite les 
fours du système Keller si connus, s’est décidée l’année 
dernière à appliquer ce mode de réglage à un des fours 
de son usine de Livet. | | 

On sait que les fours Keller sont constitués en prin- 
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ampères; il est alimenté par le secondaire d’un transfor- 
mateur monophasé sous une tension comprise entre 
25 et 100 volts. La tension primaire varie entre 3500 
et 4500 volts, à 50 périodes par seconde. 

Pour régler automatiquement le courant, la Société 
Keller-Lelcux a eu recours au régulateur J.-L. Routin, 
que les lecteurs de la Revue électrique connaissent déjà (1). 

Le schéma ci-dessus montre comment l'installation 
a été réalisée. Le four est représenté à la partie droite 
de la figure; on voit l’électrode mobile E suspendue 
à une chaîne mouflée dont le brin libre passe sur une roue 
à empreintes, faisant partie du treuil à vis sans fin T. 


(1) La Revue électrique, t. MUI, 15 mars 1910, p. 173-180; 
t. XIV, 30 juillet 1910, p. 50-54. 
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Ce treuil est commandé par courroic par le moteur M. 
Le moteur M est excité en dérivation ; son circuit 
d'exitation e est branché en permanence sur l’arrivée du 
courant continu. L'induit n’est alimenté qu'autant que 
l’un des relais inverseurs R ou R' entre en action. 
. Au repos, l'induit est fermé en court circuit sur la 
résistance RF calculée de manière à assurer un freinage 
énergique aux arrêts. 

La commande des relais peut être effectuée de deux 
façons: soit automatiquement par Île régulateur RR, 
soit à la main par le commutateur CM. 

Pour ne pas compliquer inutilement le schéma, les 
connexions intérieures du régulateur n’ont pas été figu- 
rées, le lecteur pourra se reporter à la description com- 
plète des régulateurs Routin qui a été déjà donnée dans 
cette Revue (1). 

Par suite de la puissance nécessaire au soulèvement 
de l’électrode, les relais r, r" (13 et 13’ du schéma complet) 
seraient trop faibles pour alimenter directement le mo- 
teur M, ils ne servent ici qu’à commander les relais in- 
verseurs principaux R, R'. 

Le tensimètre est alimenté par un enroulement secon- 
daire du transformateur TI, placé en série dans le circuit 
à 5000 volts qui alimente le transformateur du four TP. 

Par suite des exigences de la fabrication, il est néces- 
saire de pouvoir soumettre le four à des régimes très 
différents, correspondant à des intensités primaires com- 
prises entre 40 et 100 ampères. Pour chacun de ces régimes, 
l'intensité doit être maintenue constante avec une pré- 
cision de 2 pour 100 en plus ou en moins de l'intensité 
de régime choisie. Pour obtenir ce résultat, sans toucher 
à l’enroulement primaire, on agit sur un petit rhéostat 
Cr qui permet de faire varier le débit d'un enroulement 
secondaire auxiliaire placé sur le transformateur TI. 
Ce dispositif permet d’assurer une précision constante 
dans les limites requises. 

Pour la commande à main, on utilise un commutateur 
inverseur CM; la manœuvre de ce commutateur permet 
d’une part la mise en route du moteur dans un sens ou 
dans l’autre et, d’autre part, le réglage de la vitesse dans 
les limites indiquées plus haut, grâce à la mise en court 
circuit progressivo d’une résistance DD inséréc dans le 
circuit de l'induit. 

Pour éviter toute fausse manœuvre, le circuit des relais 
r, r du régulateur so trouve coupé dès que l’on écarte 
la manette du commutateur de la position zéro. 

Pour supprimer l’action du régulateur, il suffit d'ouvrir 
l'interrupteur i placé à côté du commutateur CM. 

Des interrupteurs de fin de course, qui ne sont pas figurés 
dans le schéma, empêchent l’électrode de dépasser des 
limites déterminées. 

Cette installation est en service depuis le mois de no- 
vembre 1910; les résultats obtenus ont été si concluants 


(1) La Revue électrique, t. XIII, 15 mars 1910, p. 173. 
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que la Société des Établissements Keller-Leleux vient 
de commander à la Société industrielle des Téléphones, 
concessionnaire du brevet Routin, les appareils néces- 
saires à une deuxième installation du même genre, et 
se propose d'étendre ce système de réglage à tous les 
fours de sa construction. 


E. Raconor, 
Ingénicur en chef du Service d’appareillaue 
de la Société industricile des Téléphones. 


CUIVRE. 


Production de cuivre élecirolytique 
exempt d'arsenic. 


Des recherches intéressantes sur l’électrolyse des 
solutions impures de sulfate de cuivre ont été faites 
récemment à l’Université Columbia de New-York par 
un étudiant chinois Ching Yu Weng (*) qui est parvenu 
à obtenir du cuivre électrolytique absolument exempt 
d'arsenic et d’antimoine, substances qui ont l’inconvé- 
nicnt de rendre cassants les dépôts de cuivre et de 
favoriser la précipitation électrolytique sous forme 
d’arborescence. 

La production de cuivre pur repose sur lP'observation 
suivante faito par M. Weng : quand la concentration 
du bain en arsenic et antimoine atteint 1,5 pour 100 
le dépót de cuivre est nettement contaminé par ces impu- 
retés, mais lorsque la proportion atteint 6 et 8 pour 100, 
d'arsenic, le dépôt de cuivre reste très pur pourvu que 
le bain soit chauffé à 50% ou 600 C. 

Un excès d’arsenic dans le bain a donc une influence 
favorable sur la pureté du dépôt lorsqu'on opère à une 
température déterminée. Ce phénomène paraît dû à une 
hydrolyse des composés arsénicaux qui empêche l’arsenic 
de se déposer à la cathode, hydrolyse donnant naissance à 
de l’acide arsénieux et à de l’acide sulfurique. 

L'addition de certaines substances au bain électro- 
lytique favorise aussi l’obtention d’un dépôt pur. Parmi 
les substances minérales, le sel marin agit le micux dans 
ce sens; l’acide chlorhydrique convient presque aussi 
bien; le sulfate de sodium est beaucoup moins eflicace; 
le sulfate d'aluminium donne une légère amélioration 
tandis que le chlorure d’aluminium ne produit pas 
d’amélioration sensible. Diverses substances organiques 
comme la gélatine et lo tannin ont une influence marquée; 
les peptones pa,r contre, ont une influence nuisible. Un 
mélange de sel marin et de gélatine dans la proportion 
de 0,01 à 0,02 pour 100 pour chaque substance donne 
les meilleurs résultats. Suivant la naturc des substances 
ajoutées il faut, pour chaque valeur de la concentration 
en arsenic, une température du bain différente. Ces 
diverses particularités relevées par les essais n’ont pu 
être expliquées complètement. 


ae e a e 


(1) Engineering, t. XCII, 25 août 1911, p. 266. 
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VARIÉTÉS. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 


L'influence de la température sur la perte 
par hystérésis dans les tôles d'acier (1). 


Dans cette communication, l’auteur présente les 
résultats des expériences qu'il a entreprises pour déter- 
miner les variations que subit la perte par hystérésis, 
lorsqu'on passe des températures atmosphériques ordi- 
naires à un point où le métal devient non magnétique. 
Les mesures portèrent sur des inductions comprises 
entre les plus larges limites. Pour être de quelque valeur, 
les observations, à chaque température, durent être faites 
dans un temps très réduit, en partie à cause de la difficulté 
de maintenir la température constante, et en partie 
parce que, même avec une température constante, de 
lentes variations surviennent dans l’hystérésis et devien- 
nent particulièrement prononcées aux hautes tempéra- 
tures. 

Méthode employée dans les mesures. — La méthode 
employée par l’auteur est une forme modifiée de la 
méthode bien connuc des deux fréquences, dans laquelle, 
appliquant du courant alternatif à l'échantillon d'essai, 
on mesure la perte combinée due à l’hystérésis et aux 
courants de Foucault. La perte par hystérésis est égale 
à xfr et la porte par courants de Foulcault à £f215?, 
formules dans lesquelles x et f sont des constantes, 
f la fréquence en périodes par seconde, b l'induction 
par centimètre carré et x une quantité inconnue approxi 
mativement égale à 1,6. 
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Si ww, est la perte mesurée à la fréquence fı et wa la 
perte mesurée à la fréquence f: on a 


wi = afi Wr + B/1 ub? 
et 
We = a fa Vox +- Br yb?; 


résolvant ces deux équations par rapport à B on aura, 
pour une valeur quelconque V» de l'induction, 


Di fz — wafi 


B= mS AD 


Connaissant ß, la porte par courants de Foucault 
peut être déterminée et, en la retranchant de.la perte 
mesuréc, on obtient la porte par hystérésis, 

Dans toutes ces expériences, les fréquences employées 
furent de 25 et 6o périodes. 

Si les mesures avaient été faites en employant une 
bobine d'excitation unique, il eût été nécessaire de 
faire une correction à cause de la porte RI? dans cette 
bobine. Pour éviter cette correction, d’ailleurs difficile à 
effectuer avec précision à une température variable, 
l’auteur placa sur chaque échantillon un enroulement 
primaire et un enroulement secondaire (*). Si la bobine 
d'intensité du wattmètre est branchée sur le primaire 
et la bobine de tension sur le secondaire, la perte com- 
binée, par hystérésis et courants de Foucault, sera alors 
égale à l'indication du wattmètre, multipliée par le rap- 


, port des spires primaires aux spires secondaires, L'induc- 


FIELD RÉGISTANCES 


Fig. r. 
Test sample : Echantillon d'essai; Field resistances : Rhéostats de champ; Speed indicator : Indicateur de vitesse. 


tion correspondante est donnée par la formule 


dans laquelle V est la tension secondaire, A la section 


(1) Mac LanEN, Communication présentée à PAmcrican 
Institute of Electrical Engineers, le 14 avril 1y11 ( Procee- 
dings of the A.I.E.F., t. XXX, avril i911, p. 537-551). 


de l'échantillon en centimétres carrés et S le nombre 
de spires de l'enroulement secondaire 

Le schéma général des connexions est donné par la 
figure 1. L'ampéremétre indiqué sur le circuit primairo 
n'était pas nécessaire pour la détermination de la perte 
par hystérésis, mais il fut utile pour suivre les variations 
du courant magnétisant, á mesuro que le métal appro- 


(1) STEINMETZ (Proceedings of the A. I. E. E., t. IX). 
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chait de la saturation. On employa des [instruments 
dont les circuits magnétiques ne contenaient pas de fer 
et n'étaient, par suite, pas affectés par un changement 
de fréquence. Le wattmétre était étalonné pour un 
faiblo facteur de puissance et compensé pour la perte 
dans sa bobine de tension. On dut toutefois effectuer la 
correction nécessitée par la perte résultant du courant 
du voltmétre. 

L'alternateur employé durant l'essai donnait une onde 
de force électromotrice a peu prés sinusoidale et était 
de puissance suffisante pour que son champ ne se trouve 
pas sensiblement affecté par le courant maximum 
d'armature de 2,5 ampères nécessité par l'essai. La 
distorsion de l'onde fut en outre réduite au minimum 
en branchant l'enroulement primaire directement sur 
los bornes de l’alternateur et faisant varier la tension 
appliquée à l’échantillon, en altérant l'excitation. L*alter- 
nateur fut directement accouplé á un moteur shunt á 
póles auxiliaires, dont la vitesse pouvait varier de 750 
à 1800 t : m par réglage de l'excitation. Ces limites cor- 
respondent à 25 et 60 périodes à VPalternateur. Un 
indicateur de vitesse à magnéto, directement accouplé 
au groupe moteur-générateur, permettait de déterminer 
instantanément la fréquence et de passer ainsi très 
rapidement d’une fréquence d'essai à l’autre. On employa 
une batterie pour l'alimentation du moteur, de sorte 
que la tension et la fréquence auxquelles étaient sou- 
mises l'échantillon restaient très uniformes pendant 
la durée des observations. 

Cette méthode de mesure fut vérifiée en comparant 
les résultats avec des mesures directes du cycle d’hysté- 
résis effectuées pour plusieurs valeurs de l'induction, 
de la manière indiquée plus loin. 

La température fut déterminée à l’aide de couples 
thermo-électriques platine-iridium et d'un potentio- 
mètre. Comme vérification, deux couples furent employés 
dans chaque expérience, placés des deux côtés opposés 
de l'échantillon; ces couples permettaient de noter 
des différences de températures de 1°. 

Fourneau électrique. — Le fourneau employé pour 
chauffer l'échantillon est montré en coupe dans la figure 2. 
L'élément radiateur intérieur consistait en une sorte de 
cloche rainurée A, en porcelaine, dont les rainures ser- 
vaient à loger l’enroulement en fil nicrome. L'élément 
radiateur extérieur B consistait en un cylindre de tôle 
d'acier, isolé par une mince épaisseur d’amiante, sur 
laquelle étaient placées quinze spires de fil nicrome; des 
bandes d’amiante étaient placées entre les spires, et le 
tout était recouvert d'une couche épaisse de ce même 
isolant. On envoyait du courant alternatif dans les enrou- 
lements, ct la chaleur produite était réglée à volonté à 
l’aide des dispositifs ordinaires. 

L'échantillon S, placé dans la chambre réservée entre 
les deux rangées de spires, était ainsi uniformément 
chauffé. La chambre était fermée à la partie supérieure 
par un disque en terre à feu C. Une chambre intermé- 
diaire était formée en plaçant les éléments radiateurs 
dans un récipient en terre réfractaire D, fermé à sa partie 
supérieure par un disque épais d'amiante et un couvercle 
en terre E. L’extérieur du fourneau était lui-même recou- 
vert d'amiante; tous les joints étaient bouchés à l'argile. 
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De petits trous étaient disposés dans les parois pour per- 
mettre d'introduire les thermo-couples T. 

Le flux de chaleur, passant à travers la base du four- 
neau, était arrêté en montant celui-ci sur un deuxième 
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Fig. 2. 


récipient réfractaire F, dans lequel les courants thermiques 
étaient dissipés á l'aide d'une cloche en verre G, d'un 
plateau en verre H et d'un disque d'amiante I. Enfin, 
le fourneau était encore isolé du sol par un disque en 
terre réfractaire K. 

La puissance maximum prise par le fourneau durant 
les expérionces fut de 1500 watts. Cette puissance fournit 
une élévation moyenne de température de 100% C, environ 
par heure. 

Echantillons essayés. — Les mesures portèrent sur 
trois échantillons. Les n° | et n° 2 étaient en acier du 
commerce pour armature, première qualité. L'épaisseur 
moyenne des tôles était de 0,43 mm. La différence essen- 
tielle entre ces deux échantillons de même qualité 
était que, dans le n°2, les courants de Foucault étaient 
réduits en intercalant entre les tôles, toutes les deux 
tôles, de minces lames de mica. L'échantillon n° 3 con- 
sistait en tôles d’acier fortement siliceux pour transfor- 
mateurs, l'épaisseur moyenne des tôles étant de 0,349 mm. 
Dans chaque cas, les anneaux avaient une largeur de 
2,54 cm et un diamètre moyen de 27,9 cm. Ils étaient 
divisés en deux dans lour épaisseur par une entretoise 
en L pour permettre l'introduction des couples thermo- 
électriques. L'enroulement primaire consistait en une 
couche unique de fil de fer enroulé uniformément autour 
de l'échantillon et isolé des disques d’acier par des feuilles 
d'amiante, renforcée près des bornes par du mica. 
Cet enroulement était recouvert d’une couche mince de 
ciment Portland, puis d’une seconde couche d'amiante. 
Le secondaire était enroulé sur celle-ci et le tout était 
alors recouvert d'une seconde couche de ciment Port- 
land. Les échantillons différaient en outre par les quelques 
détails suivants : 


Section Spires Spires Poids 
cm?. primaires. secondaires. kg. 
Échantillon n° 1... 14 195 166 9,6 
» no Zo. 12,0 144 156 8,874 
» n° 3... 13,27 134 161 5,611 
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Résultats. — Dans chaque cas, les observations furent 
faites à plusieurs températures; d’abord à 25 périodes, 
puis à 60 périodes, et ensuite on fit de nouveau quelques 
lectures vérificatives à 25 périodes, pour s'assurer que 
les pertes n'avaient pas changé pendant la durée 
des mesures. Les résultats furent alors mis sous forme 
de courbes indiquant la relation entre la perte par kilo- 
gramme et l'induction, pour chaque température (fig. 3 


WATTS PER KG. 
Fig. 3. 
et 5). De ces courbes, on put d’abord déduire, par appli- 
cation de la formule (1), la valeur de R et, de lá, la perte 


par courants de Foucault; en retranchant cette perte de 
la perte totale, on détermina la perte par hystérésis, 


DEGREES CENTIGRADE 


Fig. 4. — Variation de la perte par hystérésis avec la tem- 
pérature. Acier du commerce pour armatures, premiére 
qualité; épaisseur des tóles 0,43 mm. 


«pour la fréquence de 25 périodes et pour diverses induc- 
tions. Finalement, on traca les courbes (fig. 4, 6 et 7) 
montrant, á induction constanto, la variation de la 
perte d'hystérésis avec la température. L'auteur donne 
en outre, sous forme de tableaux,' les résultats détaillés 
de ses mesures : valeurs de la constante 3, de la perte 
par courants de Foucault et de la perte par hystérésis. 
Nous nous bornons á reproduire les courbes caracté- 
ristiques. 


Si Pon compare les figures 4 et 6, on voit que les deux 
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premiers échantillons présentent les mémes caractéristi- 
ques générales (!). Elles indiquent, l’une et l’autre, une 
variation remarquablement faible de la perte par hys- 
térésis aux plus basses températures et une déclinaison 
brusque de la courbe vers 500% à 6000 C. 
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Fig 5. 


Bien que le caractére général de ces mesures n'ait 
guère permis la détermination précise de l'exposant zx de 


DEGREES CENTIGRADE 
Fig. 6. — Variation de la perte par hystérésis avec la tem- 
pérature. Acier du commerce pour armatures, première 
qualité; épaisseur des tôles 0,43 mm; feuilles de mica 
toutes les deux tôles. 


l'expression, & f v»*, de la perte par hystérésis w, l’auteur 
estime que les valeurs comparatives de cet exposant 
à différentes températures, tirées des résultats de ces 
expériences, sont suffisamment correctes. Transformant 
l'expression ci-dessus en la forme logarithmique 


PTE log w — log (a f) 

E log ib 

une recherche préliminaire montra que x était pratique- 
ment constant, de sorte qu’on supposa qu’à chaque 
température, la valeur de x, à l'induction minimum, 


(!') La coupure des courbes relatives à Péchantillon n° 1 
(fig. 1) s'applique par un court circuit survenu dans l’enrou- 
lement au cours des mesures. Les conditions d'expériences 
ayant été parfaites pour l'échantillon n°? on pourra considérer 
de préférence comme typiques les courbes de la figure 6. 
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était de 1,6. On obtint également une valeur pour la 
constante log (2f) qui varie seulement avec la tem- 
pérature. La valeur de x á des inductions plus grandes 
fut alors obtenue en employant les valeurs de w résultant 
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Fig. 7. — Variation de la perte par hystérésis avec la tem- 


pérature. Acier fortement siliceux pour transformateurs; 
épaisseur des tôles 0,349 mm. 


des mesures. Les résultats obtenus indiquent que la 
loi réglant la variation de la perte d'hystérésis avec 
l'induction n'est pas affectée par la température, même 
à l’approche du point non-magnétique (Tableau I). 


TABLEAU I. 

vo. 418°C. 237°C.  358°. 445°, 523°. 597°. 660°, 107°. 
6000 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 
8000 1,598 1,600 1,601 1,601 1,605 1,615 1,610 1,610 
10000 1,604 1,602 1,602 1,603 1,608 1,606 1,609 1,60% 
12000 1,608 1,604 1,603 1,603 1,608 1,606 1,594 1,591 
14000 1,614 1,606 1,604 1,600 1,603 1,600 1,5g1 1,570 
Mesure directe de l'hyslérésis. — Comme vérification 


des résultats qui précèdent, on traca par points les 
courbes d'hystérésis relatives à l’échantillon n° 2. La 
disposition de l'appareil employé dans cet essai est indi- 
quée par la figure 8. 


BATTERY 


La force magnétisanto fut déterminée d’après l'oxpres- 


sion À = 27, dans laquelle S est le nombre de spires 


primaires, i l'intensité du courant en ampères et r le rayon 
moyen de l'anneau essayé. Pour l'échantillon n° 2, 
H = 2,061. La valeur de i fut mesurée par l’ampèremètre A, 
monté sur le circuit primaire. On employa, pour faire 
varier le courant magnétisant, 4 résistances à cadre, 
en maillechort, avec contacts à curseur. Un galvanométre 
d'Arsonval G fut monté entre les bornes du secondaire. 
Ce galvanométre fut muni d'un shunt, de façon à main- 
tenir les déviations dans des limites convenables et 
à réduire la durée du cycle d'aimantation. 

Si une force magnétisante H est appliquée à l'échan - 
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tillon et est graduellement réduite à o, en réduisant le 
courant tout en maintenant à peu près constante la dévia- 
tion du galvanomètre, et si le courant magnétisant est 
alors renversé et accru graduellement jusqu'à ce que 
la valeur — H soit à nouveau atteinte, la déviation 
moyenne du galvanomètre, multipliée par le temps 
nécessité par l'inversion, donnera alors la mesure de la 
variation totale d'induction dans l'échantillon, en pas- 
sant de +H à — H. Dans ces essais, on fit des lectures 
simultanées sur l’ampèremètre et le galvanomètre, 
à 10 secondes d'intervalle. Si la déviation du galvano- 
mètre variait, la moyenne durant l'intervalle était 
notée. Le galvanomètre fut étalonné à l’aide d'un potien- 
tiomètre et d'une pile étalon : une division de l'échelle 
du galvanométre égalait 2,74 X 107* volt, de sorte que 
la variation totale d’induction était égale à 


2,74 X 105 x somme des déviations 
nombre de spires secondaires 


et l'induction par centimètre carré correspondant à H 
était alors 


db 


2,74 X 105 X somme des déviations 
2X 12,9 X 156 
= 67,8 x somme des déviations. 


On remarquera également que la variation d'induction 
due à la variation de la force magnétisante entre les 
lectures consécutives est égale á 


2 x 67,8 x lecture du galvanométre. 


La méthode, permettant de tracer la courbe d'hysté- 
résis d'après une série de lectures entre + H et — H, 
consiste alors à prendre la somme des indications du 
galvanométre entre ces limites pour déterminer W» cor- 
respondant à la valeur positive maximum de #. Au 
bout des 10 premières secondes l’aiguille de l’ampèremètre 
indiquera une force magnétisante H, et celle du galvano- 
mètre donnera la variation correspondante en induction wh. 
L'induction effective dans l'échantillon, due à JC, sera 
alors égale à Wh— 151. On trouvera d'autres points de la 
boucle d'hystérésis de la même façon jusqu’à ce que — Wh, 
correspondant à la valeur négative maximum de JC, soit 
atteint. Comme vérification de la précision des observa- 
tions, il sera bon de continuer l'essai jusqu’à ce que le 
point de départ soit de nouveau atteint : la somme des 
déviations positives du galvanométre devra alors égaler 
la somme des déviations négatives (?). 


(1) L'auteur fait remarquer que cette méthode de mesure 
des courbes d’hystérésis possède un avantage considérable 
sur la méthode usuelle de détermination par degrés, à l’aide 
du galvanométre balistique, par le fait qu’elle évite la 
détermination préalable des degrés de résistance dont il est 
tenu enliérement comple en notant les déviations du galva- 
nométre. Cette méthode a été d’abord suggérée par M. Scott 
et développée par M. Scott el par l'auteur, en vue de son 
application à la détermination de là perméabilité des anneaux 
inducteurs en acier-nickel de la première puissante géné- 
ratrice installée aux chutes de Niagara. Dans cet essai, 
l'anneau inducteur lui-méme constituait l'échantillon et le 
flux magnétique était d’une telle grandeur qu’on put monter 
un voltmètre dans le circuit secondaire pour la mesure de 
l'induction. 
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La figure 9 montre trois boucles d'hystérésis obtenues 
par cette méthode. Immédiatement après le tracé de 
ces boucles, on fit des mesures par la méthode des deux 
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fréquences, et les valeurs comparatives de la perte en 
watts par kilogramme, à la fréquence de 25 périodes, 
sont les suivantes : 


Perte Perte 
| par mesure par la méthode 
b. directe. des denx fréquences. 
AO O 0,306 0,282 
11000 ¿oo ooo...» š 1,16 1,22 
12400 ss es 1,595 1,99 


_ Ces essais indiquent une concordance suffisante pour 
prouver que la méthode des deux fréquences, telle qu’elle 
a été appliquée par l’auteur, convient entièrement aux 
mesures de cette nature. G. S. 


DIVERS. 


Application des attractions électriques 
et magnétiques à l’épuration des gaz. 


On sait que, lorsqu'un gaz tenant en suspension des 
particules solides est soumis à un champ électrique, 
les particules ne tardent pas à se rassembler sur les 
électrodes. Cette propriété a été utilisée en 1885 par 
Walter, à Liverpool, pour l'élimination des poussières 
dans l’industrie du plomb et depuis elle a été appliquée 
dans quelques appareils, dont nous donnons ci-dessous 
une description d’après la Revue industrielle. 

La figure 1 représente schématiquement l’épurateur 
Cottrell. Le gaz à épurer entre dans la chambre A par 
un tuyau B et vient à l’intérieur de l'électrode C con- 
stituée par une cage en fil métallique sur laquelle est 
enroulée un mince ruban E de matière fibreuse. Le gaz 
épuré sort on F. La seconde électrode est constituée 
par la paroi interne de la chambre A; pour éviter que les 
particules solides se déposent sur elle on lance par G 
un courant de gaz épuré. Les deux électrodess ont chargées 
par un transformateur; un commutateur tournant 
maintient la même polarité à chaque électrode. 
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Un autre appareil, dans lequel l'électricité est fournie 
par une machine à frottement, a été récemment imaginé 
par Laute. L'appareil comporte un tambour, fou sur un 
arbre moteur, mais pouvant également étre maintenu 
dans une position fixe. Des bras montés sur l'arbre 
portent des brosses qui, en tournant, viennent frotter 
sur des anneaux en verre, adaptés au tambour, et les 
électrisent. Les gaz à épurer entrent dans le tambour 
d’un côté et peuvent être aspirés par les pales de ventila- 
tion montés sur l’arbre. Les particules solides viennent 
alors se déposer sur les anneaux électrisés d’où finale- 
ment elles sont détachées au moyen de brosses spéciales 


. fixées sur le même arbre que les pales. 
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Fig. 1. — Épurateur électrostatique de gaz, 
système Cottrell. 


Lorsque les poussières sont magnétiques, comme celles 
que renferment les gaz des hauts fourneaux, on peut 
évidemment employer un champ magnétique au lieu 
du champ électrique. C'est ce qu'a fait Elsner, qui dispose 
aux gueulards des hauts fourneaux des électro-aimants 
sur lesquels se déposent les matières solides en suspension; 
des agitateurs, qu’on met en marche après avoir coupé 
momentanément le courant magnétisant, font tomber 
la poussière métallique qui vient tapisser les pôles des 
aimants. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décrets du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des institutions pa- 
tronales de retraite à continuer à opérer leurs 
versements à la Caisse nationale des retraites 
pour la vieillesse dans les conditions de la loi 
du 20 juillet 1886, en vue de constituer les 
retraites prévues par la loi du 5 avril 1910. 
Nous informons nos adhérents que le Journal officiel du 24 

août 1911 a publié des décrets autorisant des institutions patro- 

nales de retraite à continuer à opérer leurs versements à la Caisse 
nationale des retraites pour la vieillesse dans les conditions de la 
loi du 20 juillet 1886, en vue de constituer les retraites prévues 

par la loi du 5 avril 1910. 


Décrets du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des institutions pa- 
tronales de retraites de caisses d'épargne à 
continuer à opérer leurs versements à la caisse 
nationale des retraites pour la vieillesse, en vue 


de constituer les retraites prévues par la loi 


du 5 avril 1910. 


Nous informons nos adhérents que le Journal officiel du 30 août ' 


1911 a publié des décrets autorisant des institutions patronales 
de retraites de caisse d’épargne à continuer à opérer leurs verse- 
ments à la caisse nationale des retraites pour la vieillesse, en vue 
de constituer les retraites prévues par la loi du 5 avril 1910. 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale déterminant les règles de dé- 
tail relatives au contrôle financier des caisses 
d'assurances visées à l'article 99 du décret du 
25 mars 1911. 


Le Ministre des Finances et le Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale, 

Vu la loi du 5 avril 1910. 

Vu les articles 99 à 103 du décret du 25 mars 1911, portant ré- 
glement d'administration publique pour l'application de la loi 
du 5 avril 1910; 


Arrêtent : 

ARTICLE PREMIER. — Les caisses d'assurance, visées à Par- 
ticle 99 du décret du 25 mars 1911, sont placées sous le contrôle 
permanent du receveur central des finances de la Seine, du tré- 
sorier général du département ou du receveur particulier des 
finances de l'arrondissement, selon qu'elles ont leur siège dans lo 
département de la Seine, dans un arrondissement chef-lieu ou dans 
un arrondissement de sous-préfecture. 

ArT. 2. — Le receveur central, les trésoriers généraux et les 
receveurs particuliers exercent leur contrôle: 

1° Par l’examen, dans leurs bureaux, des documents que leur 
transmettent les caisses d'assurances et de ceux qui sont adressés 
à cos caissos par leur intermédiaire; 

2° Par la vérification, sur place, de la cuisse, du portefeuille 
et des écritures; 

3° Par le rapprochement des cartes annuelles des assurés avec 


les comptes individuels et les autres éléments de comptabilité. . 
Ant. 3. — Les succursales des caisses d'assurance sont placées 


_sous le contrôle permanent du même comptable supérieur du 


Trésor que la caisse dont elles dépendent, et, on outro, si la succur- 
sale n’est point située dans le même arrondissement que la caisse 
principale, sous le contrôle du receveur des finances de l’arron- 
dissement ou la succursale a son siège. 

Les succursales peuvent faire l’objet de vérifications sur place. 
Au point de vue du contrôle, les sociétés ou sections de sociétés 
de secours mutuels qui, par application de l'article 26 de l’instruc- 
tion du 20 juin 1911, se sont chargées de payer les arrérages de 
retraites pour le compte de l'union dont elles font partie, sont assi- 
milées à des succursales. Elles sont soumises à ce titre aux véri- 
fications sur place des comptables supérieurs du Trésor dans les 
mêmes conditions que ces dernières, mais ces vérifications ne por- 
tent que sur les opérations afférentes aux payements d'arrérages. 

En dehors des vérifications sur place, les succursales et les so- 
ciétés ou sections assimilées aux succursales sont tenues de fournir, 
par écrit, aux agents du contrôle permanent et aux inspecteurs 
des finances, tous les renseignements qui leur sont demandés 
relativement aux opérations faites pour le compte de la caisse 
principale, en ce qui concerne notamment le montant et emploi 
des avances de fonds à elles consenties. 

ArT. 4. — Les caisses d’assurance ne sont admises à corres- 
pondre directement ni avec le Ministre des Finances ni avec la 
Caisse des dépôts et consignations. Toutes les communications 
émanant de ces institutions et toutes celles qui leur sont destinées 
passent obligatoirement par l’intermédiaire du receveur des finances 
de l’arrondissement. 

Arrt. 9. — En dehors des documents expressément prévus par 
les décrets, arrêtés et instructions qui ont déterminé les règles de 
comptabilité, les caisses d'assurance produisent au receveur cen- 
tral, aux trésoricrs généraux ct aux receveurs particuliers pour 
Pexercice de leur contrôle des avis faisant connaître : 

1° La date, le montant ct l’origine de toute recette en numé- 
raire qui ne présenterait pas un caractère permanent et périodique; 

2° La date, le montant et les modalités des dons et legs dont 
l'institution viendrait à bénéficier; 

3° Les décisions prises en vue des emplois de capitaux à faire 
diroctement par la caisse d'assurance; 

4° Les décisions prises en vue de la réalisation des capitaux dont 
les titres sont conservés par la caisse d'assurance. 

Cos différents avis sont expédiés dans le délai maximum de huit 
jours à compter soit do la constatation de la recette au registre 
à souche, soit de l’époque où la caisse d'assurance a eu connais- 
sance des dons et legs ot sans attendre que le montant en ait 
été oncaissé, soit de la date des décisions d’omploi ou de réalisa- 
tion de capitaux. | 

Arrt. 6. — Le receveur contral, les trésoriers généraux et les 
receveurs particuliors procèdent, toutes les fois qu'ils le jugent 
à propos, par eux-mêmes ou par leurs fondés de pouvoir, à la veri- 
fication approfondie, sur place, de la’ caisse, du portefeuille et des 
écritures. 

Le recevour central des finances de la Soine peut, à défaut 
d'un fondé de pouvoirs, se faire suppléer par l’un des vérificateurs 
attachés à la recotto centrale. 

Les trésoriers généraux ont la faculté de vérifier par eux-mêmes 
les caisses d'assurance situées dans les arrondissements de sous- 
préfecture. 

Les agents des caisses d’assurance sont tenus de prêter leur 


246 


concours à ces vérifications, de présenter leurs fonds et valours 
aux agonts vérificateurs et de leur communiquer tous livres, 
rogistres, documents et pièces justificatives utiles à Ja vérification. 


Dès qu’une vérification est commencée, les employés de la caisse 


d'assurance doivent, sauf les dimanches et jours fériés, rester 
à la disposition des agents vérificateurs tous les jours de huit 
heures du matin à six heures du soir. 

Ant. 7. — En vue du contrôle des attributions faites soit sur 
versements et majorations, soit sur remises de 5 pour 100, les 


caisses d'assurance sont tenues d'inscrire dans la colonne d’obser- : 
vations des bordercaux hebdomadaires (modèle 10, 10 bis et 11 


_de l'instruction du 20 juin 1911) le numéro, la date et le montant 


des avis de crédit correspondants reçus de la Caisse des dépôts et 


consignations. 

Arr. 8. — La vérification sur place donne licu à la rédaction 
d'un procès-verbal détaillé qui est communiqué au comptable, 
vérifié, ot au représentant légal de la caisse d'assurance pour leur 
permettre de présenter leurs observations. Un résumé de ce procès- 
verbal est transmis, en double expédition, par la voie hiérarchique, 
à la direction générale de la comptabilité publique, dans le mois 
qui suit la vérification. L'une des expéditions est transmise au 
Ministre du Travail par les soins du Ministre des Finances. 

Arrt. 9. — Les vérifications effectuées au siègo des sociétés et 
unions de sociétés de secours mutuels et dos caisses de retraites 
de syndicats professionnels ne portent que sur la comptabilité 
d'assurance, à l'exclusion de la comptabilité générale de l'établis- 
sement, 

La caisse et le portefcuille du service d'assurances seront seuls 
présentés aux agents vérificateurs qui n’ont pas à s’immiscer dans 
los opérations autres que celles exécutées par application de la loi 
du 5 avril 1910. 

Arrt. 10. — Les institutions patronales de retraites, dispensées 
par application de l'article 19, paragraphe 4, de la loi du 5 avril 
1910 dos appositions do timbres sur la carte annuelle de leurs 
assurés, inscrivent sur cotte carte, lorsqu'elle arrive au termo de 
sa validité ou lorsque l'assuré quitte l’entreprise, le montant des 
versements ouvriers ct des contributions patronales constatés, 
depuis l’époque de la délivrance de ladite carte, soit au compte 
individuel de l'intéressé, soit à son livret, s’il s’agit d'une insti- 
tution fonctionnant dans les conditions prévues par l'article 98 
du décret du 25 mars 1911. 

Les cartes sont échangées et transmises à la préfecture dans 
les conditions habituelles, mais comme, dans ce cas particulier, 
elles ne donnent lieu à aucune attribution au profit de Ja Caisse 
d'assurance, elles ne sont pas renvoyécs à cette dernière. Le préfet 
los adresse appuyées d'un bordereau hebdomadaire (modèle n° 2 
de la circulaire du Ministère du Travail du 19 juillet 1911) dont les 
cinq premières colonnes sont seulcs remplics, au receveur des 
finances de l'arrondissement dans lequel l'institution patronale a 
son siège. 

Le receveur des finances rapproche ces cartes soit des comptes 
individuels, lors de ses vérifications sur place, soit, pour les ins- 
titutions visées à l'article 98 précité, des états qui lui scront 
transmis par la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse. 

Dès que les rapprochements nécessaires auront été effectués, 
le receveur des finances renverra les cartes qui ne lui sont plus 
utiles, appuyées des bordereaux des préfets, au Ministère du Tra- 
vail, direction des retraites ouvrières, 

Arrt. 11. — En principe, le receveur central, les trésoriers géné- 
raux et les receveurs particuliers sont tenus d'effectuer, chaque 
année, une vérification au moins au siège de chacune des caisses 
d'assurance placées sous leur contrôle permanent. Toutefois, 
cette obligation ne s'applique pas aux institutions vistes à l'ar- 
ticle 98 du décret du 25 mars 1911 qui, n'étant pas des caisses de 
gestion, ne possédant pas à proprement parler de comptabilité 
d'assurance. 

En ce qui concerne les institutions, les comptables supérieurs 
du Trésor ont touto latitude pour apprécier selon les circonstances 
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s'ils doivent borner leur contrôle aux rapprochements à effectuer 
dans leurs bureaux, ou s’il y a intérêt à opérer en outre des véri- 
fications sur place plus ou moins rapprochées. 

Arrt. 12. — Les vérifications des inspecteurs des finances 
s’exercent dans les mêmes conditions que celles des comptables 
supérieurs du Trésor et elles portent sur l’ensemble des opéra- 
tions effectuées en exécution de la loi du 5 avril 1910. Ellés 
donnent licu à la rédaction de rapports qui sont communiqués 
tout d’abord au comptable, vérifiés, et au représentant légal de 
la caisso d'assurance. Le Ministre des Finances transmet ensuite 
ces rapports au Ministre du Travail et se concerte avec lui sur la 
suite à leur donner. 


Fait à Paris, le 11 août 1911. . 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLortz. 
Le Minisire des Travauz publics, des Postes 
et des Télégraphes, chargé de l'intérim du 
Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale, 
VICTOR AUGAGNEUR. 
(Journal officiel du 22 août 1911.) 


Arrêtés du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes. 


Nous informons nos adhérents que le Journal officiel des 23, 
24 et 27 août 1911 a publié des arrêtés autorisant diverses sociétés 
de secours mutucls à cffectuer l'encaissement des versements de 


leurs membres assujettis à la loi des Retraites ouvrières et 
paysannes. 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes réglementant l’ad- 
mission en franchise par la voie postale de la 
correspondance concernant l'exécution de la 
loi sur les retraites ouvrières et paysannes. 


Le Président de la République française, 

Vu la loi du 25 frimaire an VIII (art. 13); 

Vu l'ordonnance du 17 novembre 1844, concernant los fran- 
chiscs postales; 

Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrièros et paysannes; 

Sur lc rapport du Ministro des Travaux publics, des Postes 
ot des Télégraphes, 


Décrète : 


ARTICLE PBEMIER. — Est admise à circuler en franchise par 
la poste, sous pli ouvert ou formé, la correspondance concernant 
l'exécution de la loi sur les retraites ouvrières et paysannes, expó- 
diéc sous le contrescing du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, aux présidents ou directeurs des caisses, sociétés ou unions 
do sociétés autorisées par l’article 14 de la loi du 5 avril 1910 sur 
les retraites ouvrières ct paysannes, à tenir les comptes indivi- 
duels des assurés. 

Arrt. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des 
Télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera 
inséré au Bulletin des lois. 


Fait à Rambouillet, le 8 août 1911. 
À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes el des Télégraphes, 
Victor AUGAGNEUR. 
(Journal officiel, du 18 août 1911.) - 


N° 185. — 8 SEPTEMBRE 1911. 


Arrêté préfectoral relatif à Pétablissement des 
listes des électeurs du Tribunal et de la Chambre 
de Commerce. 


Le Préfet de la Seine, 


“Vu la loi du 8 décembre 1883, relative à l'élection des membres 
des tribunaux de commerce, ensemble la circulaire du Garde des 
Sceaux, Ministre de la Justice et des Cultes en date du 13 févricr 
1884 ; 

Vu le décret du 20 août 1889, portant qu’à l'avenir le Tribunal 
de commerce de la Seine sera composé d'un président, de vingt 
et un juges titulaires et de vingt ct un juges suppléants; 

- Vu la loi du 23 janvier 1908, complétant l'article premier de la 
loi du 8 décembre 1883; 

Vu:la loi du 19 février 1908, qui a conféré á tous les électeurs 
consulaires le droit de participer à l'élection des chambres de com- 
merce; 

Vu les décrets des 11 aoút et 2% setole 1908 qui ont classé 
les industries et commerces en deux catégories professionnelles 
et réparti les sièges do la Chambre de commerce entre ces deux 
catégories, à raison de trente et un membres pour la première 
catégorie et de neuf membres pour la deuxième, cnsemble les 
instructions ministérielles du 22 août 1908; 

Arrête : 

ÅRTICLE PREMIER. — Sont invités à se présenter à la mairie 
de léur domicile en vue de justifier de leur droit d’être inscrits 
sur la liste des électeurs consulaires et à l’effet de déterminer, sur 
présentation de leur patente, dans quelle catégorie ils devront 
être inscrits sur la liste des électeurs de la Chambre de commerce : 

1° Les citoyens français, commerçants patentés ou associés 
en nom collectif depuis cinq ans au moins, capitaines au long 
cours et maîtres de cabotage ayant commandé des bâtiments 
pendant cinq ans, directeurs des Compagnies françaises ano- 
nymes de finance, de commerce et d'industrie, agents de chango 
ct courtiers d'assurances maritimes, courtiers de marchandises, 
courticrs-interprètes ct conducteurs de navires institués en vertu 
des articles 77, 79 et 80 du Code de commerce, qui, au 1% sep- 
tembre prochain, auront cinq années révolues d'exercice et seront 
domiciliés depuis cinq ans au moins dans le ressort du Tribunal 
de commerce de la Seine ; 

2° Les femmes qui remplissent les mêmes conditions. ` 

Arrt. 2. — Les déclarations à fin d'inscription seront reçues 
dans toutes les mairies des arrondissements de Paris et des com- 
munes des arrondissements de Saint-Denis ct de Sceaux tous 
los jours, y compris les dimanches, du 1°f au 15 septembre inclu- 
sivement, de 10 heures du matin à / heures du soir. 

ART. 3. — Les intéressés seront ultérieurement avisés de l'é- 
poque à laquelle le dépôt légal des listes sera effectué tant au greffe 
du Tribunal de commerce qu'à celui de chaque Justice de paix, 
des délais accordés et de la procédure à suivre pour la production 
des réclamations, ainsi que de la date de convocation des électeurs, 

Art. 4. — Le Secrétaire général de la Préfecture, les maires 
des arrondissements de Paris et ceux des communes des arrondis- 
sements de Saint-Denis et de Sceaux sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent arrêté, qui sera affiché 
dans tout lo département. 

Fait à Paris, le 9 août 1911. 
M. DELANNAY. 

(Bulletin municipal officiel du 13 août 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Énergie électrique du Littoral méditerranéen. — 
Du rapport présenté par le Conseil d'Administration à l'assem- 
blée générale ordinaire du 27 mai LCL 1, nous extrayons ce qui suit : 

Nos recettes se sont élevéés en 19r0 à la somme de 5 249174,25fr 
supérioures de 697 840,27 fr à celles de 1909. 
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Nos dépenses ont été de 1 908 967,08 fr. Elles sont en diminution 
do 282527,16 fr sur los dépenses correspondantes de l'exercice 


précédent, malgré une charge nouvelo de 75094,39 fr d'impôts 


ct redevances. Cette diminution résulte de la réduction consi 
dérable des dépenses de combustibles. 

Nous prélevons comme amortissement la somme de 230500 fr 
égale au montant du remboursement de 461 obligations. Le béné- 
fice net de l'exercice ressort ainsi à 853876,35 fr. Le report de 
l'exercice 1909 étant de 619590,57 fr, la somme disponible est 
de 1473466,92 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. 
Frais de constitution .....................,.... o» 
Frais de premier établissement ................ Jo» 
Frais d'éludes.....,.,:.2,...sssssss.. eue 1 » 
Dépenses d'installations... ........,..... asus 59057 142,11 
Forces motrices des Alpes-Maritimes............ 3623510,30 
Haute-Durance ot Naturby .................... 4201 130,80 
Mobilier et outillage .......................... 1 » 
Matériel et location ...............,,,,,,........., 99 112,75. 
Approvisionnements se... 1224 073,52 
Caisses, Comptes-courants et reports .............. 2939540,55 
Factures à recouvrer .…...,,.............,...... 620 547,50 
Débiteurs: divers... rs aaa 3003 707,77 
Impôts sur actions à recouvrer................... 185 927,39 
Portetouillo aia 975253 » 
Comptes d'ordre et divers...................... 77 139,02 
Prime de remboursement et frais d'émission des obli- 
pa hons ae Rs ii laide 3412334,45 
Total sens . 79419423,16 
Passif 
Capital ............. DES ios 38000000 »: 
Obligations: rios 36382000 » 
ROBOLVER meta A ee 1016491,92 
Provision pour frais exceptionnels de vapeur et de 
grosses réparations. ....,..,.,................ 450000 » 
Créditours divors ias ia 1 034 379,63 
Avances sur travaux (tramways départementaux 
des AM sad 137974,62 
Coupons á payer et obligations á rembourser...... 798 040,29 
Comptes d'ordre ct divers......,............... 127 069,78 
Profits et pertes. suscite sanéeses 1 473 466,92 
Total 79 419423,16 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1910. 
3 Débit. 
Dépenses d'exploitation............ dress pra 1823728,13 
Frais généraux d’administration................ 44 553,65 
Abonnement au timbre des actionS.............. 20810 » 
Abonnement au timbre des obligations .......... 19875,30 
Usines et réseaux en location .............,,... 885960 » 
Intérêts des obligations... ... as dedo 1433900 » 
Amortissement de 461 obligations .............. 230500 » 
Balance. dise a 1 473 466,92 
Total sente 5932494 » 
: Crédit 
Recettes d'exploitation........... end 5 249 174,25 
Solde du compte Intérêts et divers................  63729,18 
Report de l'exercice 1909 ..........,........... 619 590,57 
Total... 5932494 » 


L'Assemblée générale a décidé d'employer le solde du compte 
de Profits et Pertes de 1473466,92 fr de la façon suivante : Ré- 
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serve légale 5 pour 100 sur 1 248 059,55 fr, soit 62 402,98 fr; Fonds 
d'amortissement du capital (article 43 des statuts) 62500; 
Dividende de 2,5 pour 100, soit 12,50 fr par action, aux 
64000 actions anciennes, 800000 fr; et 5,70 par action aux 
12000 actions nouvelles (n% 64001 à 76000), 68 400, soit 868 400. 
Elle décide, en outre, de reporter à nouveau le solde de 480 163,94 fr. 


Énergie électrique du Sud-Ouest. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée générale 
ordinaire du 26 mai 1911, nous extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Fes 

Frais de constitution...................,...,... i 25 193,40 
Dépenses d'installations....................... 33657 565,26 
Mobilier et outillage .......... ida 57978,15 
Approvisionnements..............,,........... 87 909,17 
Caisses et banquiers........................... 245 889,58 
Débiteurs divers...... Na ia DS date 206 656,21 
Cautionnements et dépôts de garantie........... 4 854,65 
Impôts sur titres à recouvrer.......,............. 84 055,80 
Comptes d'ordre et divers......... OEE 4090,35 
Participations ss toe rneer dai 138000 » 
Actionnaires (versements non appelés)....,..... 6000000 » 

Total..... 40512 192,57 

Passif 

Capital . ..... odia ae SR 22 000 000 
Obligations 5 pour 100.............,.......... 14 080 000 
Créanciers divers:.:.....:.:...,....... cierre + 3412 243,75 
Fournisseurs et entrepreneurs.................. ? 671 579,45 
Cautionnements et avances sur consommation .... 25 528,40 
Comptes d'ordre et divers................,..... 24,001,97 
Coupons d'obligatioNS ..............,.......... ` 200000 . 
Réserve pour amortissements ................., _. 98839 

Total..... 40512 192,57 


PROFITS ET PERTES AU 31- DÉCEMBRE 1910. 


e: Débit. 
Dépenses d’exploitation.....................,. 444 673,17 
Frais généraux et d’administration.............. 86 549,11 
Abonnement au timbre des actions............. 4 999,70 
Abonnement au timbre des obligations........... 1 069,56 
Coupons d’obligations...........,.............. 200000 » 
Réserve pour amortissements................... 133 929,06 
Total..... 8791 220,60 
Crédit | 
Recettes d’exploitation...............,......,. 811 547,37 
Solde du compte Intérêts et divers. ............... 59673,23 
Total..... 871 220,60 
CONGRÈS. 


Congrès International des Applications élec- 
triques. — Voici le programme de ce Congrès qui aura 
lieu à Turin, du 10 au 17 Septembre : 


Dimanche, 10 : 8 heures 30, réunion du Comité d'Orga- 
nisation; 10 heures 30, Assembiée plénière d'inauguration; 
par la Présidence aux Délégations officielles du Congrès. 
` Lundi, 11 : 9 heures, 1°° séance des Sections; 14 heures, 
visites à l'Exposition et aux Installations industrielles 
locales; 21 heures. Réception des Congressistes au « Circolo 
degli Artisti » (via Bogino, 9). 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. - 


Mardi, 12 : 9 heures, 2° séance des Sections; 20-heures 
Diner offert par la Ville de Turin aux Autorités et aux Délé- 
gations officielles du Congrés. 

Mercredi, 13 : 8 heures 30, 3° séance des Sections; 10 heures, 
Assemblée plénière; 14 heures, visites à PE Exposition et aux 
Installations ind detrellea locales; 20 heures, diner du-Congrés. 

Jeudi, 14 : Excursion à Gênes pour la visite de la Traction: 
électrique ligne des « Giovi ». — Cotisation individuelle 
ro fr, y compris” voyage aller et retour en 1" qe avec 
trains spéciaux et déjeuner à Gênes. 

Vendredi, 15 : 9 heures, 4° séance des Sections; 15 heures. 
5° séance des Sections. 

Samedi, 16 : 9 heures, 6° séance des Sections; 15 heures. 


Assemblée pléniére de clôture. 


Dimanche, 17 : Excursions libres par groupes pour les 
visites aux installations de : Chiomonte ( Azienda Elettrica 
Municipale di Torino); Valle di Lanzo (Sociela Anonima 
Elettricità Alta Italia-Torino); Moncenisio (Società Forze 
Idrauliche Moncenisio ). | 

Les Congressistes qui se trouveront à Turin antérieurement 


à l’inauguration du Congrès, sont priés de retirer au Secré- 


tariat la « Tessera » et toutes les autres communications 
concernant le Congrés. 


ERRATA 


Dans le Tableau I des interruptions de service et autres 
perturbations, colunne charge supprimée de l'article sur la 
Continuité de service dans les systèmes de transmission, 
publié dans La Revue électri ique du 11 août 191 I, EL di 
corrections ont été oubliées; les voici : 


Page 127, à la date du 2 juillet 1908 
au lieu de 1, lire $.: 
Même page, à la date du 22 octobre 1208, 
au lieu de 1 lire presque à. 
Même page, à la date du 4 avril 1909, 
au lieu de 1, lire À. 
Méme page, à la date du 29 avril 1909, 
au lieu de près de 1, lire près de 3. 
Page 128, á la date du 15 juillet 1909, 
. au lieu de ı, lire }. 
Pagé 129, à la date du 3o septembre 1909, 
au lieu de 1, lire + 
Mème page, à la date du 18 novembre 1909, 
au lieu de 1, lire 1. 


Mème page à la date du 6 décembre 1909, 


au lieu de 1, lire ]. 
Méme page, à la date du 27 décembre 1909, 
au lieu de 1, lire |. 
Méme page, à la date du 25 janvier 1910, 
au lieu de 1, lire À 


Page 130, à la date du 16 juillet 1910, 


au lieu de plus de 1, lire plus de 3. 


Méme page, à la date du 26 juillet 1910, 


au lieu de 1, lire }. 


: Mème page, à la date du 3 septembre 1910, 


au lieu de 1, lire į. 


| Meme page, à la date du 7 septembre 1910, 


au lieu de 1, lire À. 


Page 131, à la date du 30 octobre 1910, 


au lieu de : plus de 1, lire plus de 3. 


Mème page, à la date du 4 novembre 1910, 


au lieu de 1, lire 1. 
Mème page, à la date du 25 novembre 1910, 
au lieu de 1, lire À 


- Mème page, à la date du 5 décembre 1910, 


au lieu de 1, lire I. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Commission EscemoteclipIque internationale et Congrès des Applications électriques, à 


Turin, du 10 au 17 septembre, par J. BLONDIN, p. 249-257. 


Union des Syndicats de PÉlectricité, p. 258-261. 


‘Transmission et Distribution. — Réseaux : Sur les réseaux souterrains à haute tension reliés métalliquement aux 
lignes aériennes, par J. GROSSELIN: Les limites actuelles d'emploi des càbles pour énergie, d'après Elvio SoLERI; La 
propagation des surtensions ; quelques dispositifs de protection, d’après Gino CAMPOS, p. 262-265. 


Traction et Locomotion., — Chemins de fer : 
par G. D'HoEsT; Navires : 


La ligne de prise de courant dans les chemins de fer électriques, 
Application de électricité aux bateaux sous-marins, d’après A. BEZZI; 


Chemins de fer : 


La traction monophasée et la traction triphasée sur les lignes à grand trafic, d’après G. CALZOLARI, p. 266-276, 


Télégraphie et Téléphonie. — Télégraphie : 
Téléphonie : 


Variétés. — Commission électrotechnique internationale : 


Les diflérents systèmes de télégraphie mapi par W.-A.-J, O'MEARA; : 
La téléphonie sans fil, par Valdemar PouLsEN, p. 277-285. 


Travaux des séances aiieieo: tenues à Turin les 8 et 9 sep- 


tembre 1911. Comparaison des règlements nationaux concernant les machines électriques, p. 286-290. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Legislation et Réglementation; Sociétés, Bilans : 


Société anonyme d'éclairage 


électrique du Secteur de la place Clichy; Société d'élude et d'exploitation des forces motrices de la Montagne Noire : 


Informations diver ses : 


Traction; Éclairage; Divers, p. 291-296. 


i CHRONIQUE. 


- Ainsi que nous Pannoncions dans notre dernier 
numéro, une réunion officielle de la Commission 
électrotechnique internationale a eu lieu à Turin, 
du 7 au 13 septembre. Sur les 20 pays dans les- 
quels un Comité électrotechnique est actuellement 
constitué, 19 se trouvaient représentés par au 
moins un délégué. Le nombre total des délégués 
était d'environ une cinquantaine; on en trouvera 
ci-dessous la liste (1) et, sur l’une des pages sui- 
vantes, la photographie prise à la suite de la séance 
d'inauguration. 


(1) Les membres et représentants aux réunions de la Com- 
mission électrotechnique internationale étaient : 

Allemagne. — D' E. Budde; Georg Dettmar. 

Autriche. — D" K. Niethammer; A. Grünhut. 

Belgique. — A. Halleux ; G.-A. L'Iloest; E. Gevaert; O. de 
Bast. 

Brésil. — Professeur E. Tisserandot. 
. Canada. — Professeur L.-W. Gill. 
_ Chili. — Don Rafael Edwards. 

Danemark. — S.-A. Faber; Professeur Absalon Larsen. 

Espagne. — Don Luis de la Pena. 
- Etats-Unis. — Elihu Thomson, président de la C. E. L.; 
D” A.-E. Kennelly; Dr" Sharp; Gano Dunn; Mailloux. 

France. — R.-V. Picou; H. Armagnat; P. Boucherot; 
E. Brunswick; J. Blondin; Ch. David; F. Laporte; R. Le- 
gouez; G. Roux; P. Janet; Javaux. 

Grande-Bretagne. — Alex. Siemens; W. Duddell; R.-T. 
Glazebrook; Major W.-A.-J. O'Mcara; R.-K. Gray; Silvanus 
P. Thompson; P.-F. Rowell. 


La Revue électrique, n° 186. 


o Clerici; 


Le Congrés international des Applications élec- 
triques, qui eut lieu du 10 au 17 septembre, altira 
également un grand nombre d'électriciens de toutes 
les nations. Les Italiens s’y trouvaient naturel- 
lement en très forte majorité, d'autant plus que 
lAssociazione elettrotecnica italiana avait choisi 
la période du Congrès pour tenir, à Turin même, 
son assemblée générale annuelle. Quant aux Fran- 


çais, ils étaient une soixantaine, venus de toutes les 


Hollande. — Professeur Clarence Feldmann; L.-M. Barnet- 
Lyon. 

Hongrie. — D" Moritz de Hoor-Tempes. | 

Italie. — Professeur Luigi Lombardi; G. Semenza; 
E. Jona; P. Verole; Professeur M. Ascoli; Pro- 
fesseur Montie. 

Japon. — D" A. Oya. 

Mexique. — Alfonso Castello. 

Suède. — C.-A. Rossander; E.-C. Fricson. 

Suisse. — Professeur J. Landry; Tauber. 

Uruguay ? 

Invités personnellement : Professeur D.-K. Strecker, pré- 
sident de la Commission des Symboles, nommée par l’Elek- 
trotechnischer Verein de Berlin; Ernst Reitler, secrétaire 
général de l'Association internationale des Essais de maté- 
riaux; Léon Gaster, secrélaire honoraire de l’Illuminating 
Engineering Society; C.-O. Mailloux, de New-York, qui a 
gracieusement accepté de remplir les fonctions d'interpréte 
officiel. 

Colonel R.-E. Crompton, secrétaire honoraire de la C. E. I. 

C. Le Maistre, secrétaire général. 

E. Litton, assistant. 
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parties de la France: Lille, Paris, Nantes, Toulouse, 
Marseille, Grenoble, etc. Le fait suivant montre 
d'ailleurs Pempressement mis par les ingénieurs 
français à participer aux travaux de leurs confrères 
italiens. Un des express Paris-Turin ayant écourté 
son arrêt à Dijon, quatre congressistes parisiens 
sont laissés en panne sur le quai de la gare; voulant 
à tout prix arriver à Turin pour louverture du 
Congrès, ils n'hésitent pas à faire chauffer un train 
spécial et à supporter les trépidations anormales 
causées par une course à cent vingt kilomètres à 
l'heure pour rattraper, mais à Ambérieu seule- 
ment, le train fugitif. 

Hâtons-nous de dire que les électriciens français 
furent largement récompensés de cet empressement 
par la franche cordialité avec laquelle les accueil- 
lirent les ingénieurs italiens et l'extrême courtoisie 
dont ceux-ci firent preuve en adoptant presque 
constamment la langue française dans leurs commu- 
nications et leurs discours. Nous les en remercions 
sincèrement, car si la traduction d'un texte italien 
en français est chose aisée, il n’en est pas de même 
de la compréhension de la langue parlée. 

C'est d’ailleurs avec la plus large hospitalité que 
furent reçus congressistes étrangers et membres 
de la Commission électrotechnique internationale. 
Une des plus belles salles du Palais de la Préfec- 
ture avait été mise, par le Conseil provincial, à la 
disposition de la Commission pour y tenir ses 
séances. Le samedi soir, le Comité électrotechnique 
italien, présidé par le professeur Luigi Lombardi, 
offrait à ses membres, ainsi qu'aux dames qui les 
accompagnaient, un banquet dans les salons de 
l'Hôtel de l'Europe. Le lendemain dimanche, nou- 
veau banquet offert, dans le splendide site de 
Superga, aux délégations et représentants officiels 
par le Comité d'organisation, présidé par le pro- 
fesseur Lombardi, et la Commission exécutive, 
présidée par le professeur Comm. Guido Grassi. Le 
lundi soir, une brillante réception de la Munici- 
palité de Turin réunissait la plupart des congres- 
sistes dans les magnifiques salons du Palais du 
Cercle des Artistes. Mardi soir, nouveau banquet 
offert par la Municipalité au Restaurant du Parc, 
dans lExposition, aux représentants officiels du 
Congrès, Enfin, le mercredi, dernier banquet offert 
à tous les congressistes, dans le même restaurant, 
par le Comité d'organisation et la Commission 
exécutive. Notons encore qu’un Comité des Dames 
avait été formé et s'employait avec activité à rendre 
aussi agréable que possible aux compagnes des 
congressistes leur séjour à Turin en leur faisant 
visiter les monuments et attractions de la ville et 
de l'Exposition. 
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La journée du jeudi 14 septembre fut consacrée 
à une excursion à Gênes en vue de visiter les in- 
stallations électriques de la portion du tronçon com- 
mun des lignes Gênes-Milan et Gênes-Turin appelé 
Ligne des Giovi ( fig. 2), installations à courants tri- 
phasés exécutées pour le compte des Chemins de 
fer de l'État italien par la Société Westinghouse et 
mises récemment en service. 

Cette ligne des Giovi était d'une exploitation 
trés difficile par locomotives á vapeur. Lorsqu'on 
quitte Gênes pour remonter vers Turin ou Milan la 
voie ferrée s'étend à peu près horizontalement jus- 
qu’à la gare de triage de Campasso, longe la rive 
gauche du torrent Polcevera en passant par la sta- 
tion de Rivarolo et atteint Ponte Decimo situé à 
environ 8 km de Campasso et dont l'attitude est 
déjà de go m au-dessus du niveau de la mer. À par tir 
de Ponte Decimo une rampe continue de io km mène 
à Busalla à 360 m d'altitude. La voie redescend en- 
suite le long de la rive gauche du torrent Scrivia et 
atteint Ronco, situé à environ 5%™ de Busalla. 

La rampe qui rachète la différence de niveau de 
250% existant entre Ponte Decimo et Busalla est en 
partie à découvert, en partie en tunnel (tunnel des 
Giovi); sur la première partie l'inclinaison atteint 
35 pour 1000, dans le tunnel elle est de 29 pour 1000; 
des courbes, dont le rayon descend à 400”, aug- 
mentent encore les difficultés de la traction. 

L'important mouvement de marchandises du 
port de Gênes s'accummodait mal de cette situa- 
tion. Aussi avait-on, il y a plusieurs années déjà, 
créé une ligne à profil moins dur, dite ligne suc- 
cursale, qui, partant de Campasso, suit la rive 
droite du torrent Polcevera, passe un peu au nord 
de Ponte Decimo et atteint Ronco par le long tun- 
nel de Ronco d'une dizaine de kilomètres. Jusqu'aw 
début de cette année le service des voyageurs et une 
bonne partie du service des marchandises se faisait 
par cette ligne succursale, la ligne des Giovi étant 
réservée å l’écoulement des marchandises ne pou- 
vant trouver place sur la précédente. 

Le développement commercial de Gênes donnant 
lieu à un trafic de plus en plus intense, cette solu- 
tion ne pouvail être que temporaire. Aussi, pour 
augmenter la capacité de ligne des Giovi, Padminis- 
tration des chemins de fer de l'État italien décida- 
t-elle l'électrificatiun de la ligne des Giovi entre 
Busalla et Ponte Decimo. Satisfaite des résultats 
donnés par le systéme triphasé en service sur les 
lignes de la Valteline depuis une dizaine d'années, 
c'est ce système qu'elle adopta. Il présente d’ailleurs 
pour la traction, sur les lignes à forte déclivité et à 

trafic intense où l’on ne peut espérer réaliser une 
grande vitesse mais où il est utile de conserver 
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entre les trains le même écart, le grand avantage de 
régulariser aulomatiquement la vitesse des trains, 
celte vitesse étant toujours voisine de celle qui 
correspond au synchronisme ou de la moitié de 
celle-ci suivant que les moteurs sont reliés direc- 
tement à la ligne ou connectés en cascade; il permet 
en outre une récupéralion facile de l'énergie pen- 
dant les descentes, ce qui n’est pas à dédaigner sur 
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une ligne ou les trains montants et descendants 
sont nombreux. . 
Le programme imposé aux constructeurs par les 
Chemins de fer italiens contenait les conditions 
suivantes: 1° les locomotives électriques, alimentées 
par courants triphasés à 3000 volts, 15 p : sec, 
permettront de remorquer sur la rampe, á des 
vitesses de 45 km : h ou de 22,5 km : h, des trains 


Fig. 2. — Ligne des Giovi. 


de Igo tonnes avec une seule locomotive, de 
380 tonnes avec une locomotive en tête et une loco- 
motive en queue, de 530 tonnes avec une locomo- 
tive en tête et deux en queue; 2° à la descente la 
charge des trains sera de 650 tonnes à la vitesse de 
22,5 km:h et de 380 tonnes à la vitesse de 45 km:h. 
Comme nous Pavons dit c'est la Société Westin- 
ghouse qui fut chargée des installations, et le 
1°" mars dernier le tronçon de Ponte Decimo à Bu- 
salla (10,5 km environ) était mis en service. Les ré- 
sultats de l’exploitation furent tels que l'électrifica- 
tion de la voie fut immédiatement poussée jusqu’à 
Campasso, qu’elle sera bientôt étendue d'une part 
de Campasso à Gênes, d'autre part de Busalla à 
Ronco, et qu’on se propose de la réaliser à bref 
délai sur la ligne succursale de Campasso à 


Ronco (1). 


(!) Ajoutons que les Chemins de fer de l'État italien ont 
également entrepris l’électrification, toujours avec le sys- 
téme triphasé, du tronçon Modane-Bardonnèche de la ligne 
internationale Paris-Turin. Les travaux sont actuellement 
trés avancés et la mise en service imminente. Le courant 
scra fourni par l’usine de Chiomonte dont il sera question 
plus loin. Une ligne de 31 km la relie à une sous-station éri- 
gée à Bardonnèche où un groupe transformateur-moteur- 
générateur de 2000 kw transformera en courants triphasés 
à 3300 volts et 16,6 p: s. les courants triphasés à 50 000 
volts, 50 p : s, amenés par la ligne. Les locomotives seront 
du mème type qu’à la Valteline et aux Giovi; par suite de 
la fréquence un peu plus élevée du courant d’alimentation, 
les deux vitesses de marche seront de 50 et 25 km : h. 


La capacité de trafic de la ligne des Giovi s'est en 
effet trouvée considérablement augmentée par le 
fait de l’électrification. En supposant un service de 
20 heures par jour avec trains de 380 tonnes se 
succédant à 10 minutes d'intervalle, il serait pos- 
sible de transiter journellement 2520 wagons avec: 
18 tonnes de charge; le coefficient d’utilisation des 
wagons étant en moyenne de 0,70, le transit réel se : 
trouve être de 2520 <0,70 = 1764 wagons à pleine 
charge. Or la capacité de transit de la lignesuccur-, 
sale n'est actuellement, avec la traction à vapeur, 
que de 1566 wagons de 18 tonnes..Cette dernière: 
ligne a d’ailleurs été abandonnée pour le transit des 
trains de voyageurs depuis l'éleëtrification de la 
ligne des Giovi qui permet d'obtenir une plus 
grande vitesse commerciale. | 

L'horaire du train spécial qui conduisit les con- 
gressistes de Turin à Gênes avait été établi de 
manière à permettre à ceux-ci de s'arrêter aux: 
points intéressants de la ligne électrique : aiguil- 
lages des gares de Busalla et de Ponte Decimo; 
sous-stations de Busalla, Montanesi, Ponte Decimo, 
Rivarolo, où la tension est abaissée de 13000 à: 
3000 volts; dépôts des locomotives de Campasso ; 
enfin, usine génératrice de la Cava della Cappiella. : 
Un certain nombre de congressistes purent prendre 
place sur les locomotives électriques attelées au 
train et s'assurer de la facilité des manœuvres et de 
l'importance de l'énergie récupérée. Dans la des- 
cente de Busalla à Ponte Decimo, le watimètre 
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oscillait entre 500 et 700 kw, bien que le poids du 
train ne dépassât pas 280 tonnes; avec des trains de 
380 tonnes, la puissance récupérée s'élève à 800 kw 
environ. Cette récupération n’a pas seulement pour 
conséquence de diminuer les frais de production à 
l'usine génératrice; elle évite dans une large mesure 
l'emploi des freins et diminue aussi, dans une très 
grande proportion, les frais d’entretien de la voie, 
des bandages, des sabots, etc. 

Ce n'est pas ici la place d'une description de ces 
intéressantes installations. Disons seulement que, 
par suite du manque de chutes d'eau suffisamment 
importantes dans le voisinage de la ligne et de la 
nécessité où l'on se serait quand même trouvé 
d'ériger une usine de secours á vapeur, il fut décidé 
d’avoir uniquement recours à la vapeur pour la pro- 
duction de l'énergie électrique. Pour la commodité 
de l'alimentation en charbon et pour avoir la faculté 
d'employer l’eau de mer pour le refroidissement 
des condenseurs, l'usine génératrice a été établie à 
extrémité du port de Gênes, à la Casa della Chiap- 
pella. C’est une usine à turbo-alternateurs, dont 
Vinstallation fait honneur aux filiales italienne, 
française et anglaise de la Westinghouse Elec- 
tric Co. 

* 
ES 

Des visites organisées pendant la durée méme du 
Congrés et des excursions effectuées le dimanche 17 
permirent aux congressistes de se rendre compte 
des installations qui alimentent en énergie élec- 
trique Turin et ses environs, 

Ces installations, au nombre de trois, appartien- 
nent à l'Azienda elettrica municipale della Città 
di Torino, la Societá Anonima Elettricitá Alta Italia 
et la Società delle Forze Idrauliche del Moncenisio. 


Les installations de la municipalité de Turin compren- 
nent une usine hydro-électrique à Chiomonte, une 
sous-station de transformation à laquelle est an- 
nexée une puissante usine thermique à la barrière 
Martinetti de Turin, enfin un important réseau de 
distribution urbain; une autre usine génératrice 
est projetée à Suse, 

L'usine de Chiomonte (voir fig. 3), située sur 
la Dora Riparia, est alimentée par une chute de 
325%, Quatre turbines Pelton, d'une puissance de 
4000-4800 chevaux, sont accouplées directement 
à des alternateurs triphasés de 8000 volts, 50 p : s; 
un cinquième groupe générateur esten projet; deux 
groupes de 300-350 chevaux servent à l'excitation. 
Quatre transformateurs triphasés, à bain d'huile 
avec refroidissement par circulation d’eau, d'une 
puissance individuelle de 3500 kw, élèvent la tension 
à 50000 volts. Une partie de l énergie est transmise 
sous cette tension à la sous-station transformatrice 
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de Bardonnéche pour la traction électrique dans le 
tunnel du Mont-Cenis. La majeure partie est trans- 
mise, par une ligne de 56 km avec pylônes en treillis 
métalliques, à la station de transformation de Mar- 
tinetti, de création toute récente, qui contient 
actuellement 4 transformateurs à bain d'huile de 
3250 kw, avec rapport de transformation de 46500 
à 6600 volts; quatre autres transformateurs de 
même puissance sont prévus pour la tranformation 
des courants venant de l’usine projetée de Suse. 

L'usine thermique de Martinetti contient 6 chau- 
dières Babcock et Wilcox, avec surchauffeurs, 
économiseurs Green et chargeurs automatiques ; 
elles alimentent deux turbo-alternateurs Parsons 
de 3100 kw et deux de 750 kw, ayant chacun leur 
excitatrice en bout d'arbre et fournissant des cou- 
rants à 6600 volts, de manière à pouvoir fonction- 
ner en parallèle avec les enroulements secondaires 
des transformateurs abaisseurs de tension. Trois 
groupes convertisseurs d'une puissance individuelle 
de 1000 kw, destinés à alimenter les tramways, 
sont en installation; une batterie tampon de 2000 
ampères-heure au régime de décharge en une 
heure leur sera adjointe. 

Les courants à 6600 volts sont répartis sur deux 
réseaux souterrains en anneaux dont l’un alimente 
un réseau secondaire à trois fils, 500 volts entre 
phases, distribuant la force motrice, et l’autre un 
réseau secondaire à quatre fils avec neutre à la 
terre à 220-127 volts pour la distribution de l'éclai- 
rage. 


Les installations de la Société anonyme d’Electricité 
de la Haute-ltalie comprennent plusieurs usines 
hydro-électriques dont la plus importante est l’usine 
de Funghera alimentée par une chute de la Stura di 
Viu d'une hauteur de 150 m. Cette usine, mise en 
service l'an dernier, contient deux turbines Escher 
Wyss d'une puissance individuelle de ¿ooo che- 
vaux, conduisant deux alternateurs Siemens- 
Schuckert de 2800 kw. A lun des groupes est 
accouplée une pompe capable d'élever 1800 litres 
d'eau par seconde d'un bassin inférieur á un bassin 
supérieur en vue d'emmagasiner une partie de 
l'énergie aux heures de faible charge. 

Tout près de cette usine se trouve l'usine de 
Pessinetto, contenant 3 groupes générateurs de 
950 kw et alimentée par une chute de 60 m de la 
Stura di Lanzo. | 

L'usine de Funghera reçoit encore, sous une 
tension de 12000 volts, l'énergie produite dans trois 
usines plus anciennes (1902) alimentées par la 
Stura di Ala et renfermant chacune trois groupes 
électrogènes de 700 kw. 

La tension des courants fournis par ces 5 usines 
est élevée à 24000 volts dans l'usine de Funghera et 

6, 
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l'énergie est transmise en partie sous cette tension 
par une ligne de 35,5 km à la sous-station de la Via 
Bologna à Turin ; une autre partie est transmise à 
la même sous-station, sous la tension de 42000 
volts, par une seconde ligne suivant un itinéraire 

+$ 
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un peu différent, Chacune des lignes a été établie 
de manière à pouvoir transmettre la totalité de 
l'énergie produite par les usines dont il vient d’être 
question. 


A la sous-station de la Via Bologna est : annexée 
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une usine thermique de secours renfermant trois 
turbo-alternateurs Brown-Boveri dont 2 de 1500 kw 
et 1 de 2200 kw; un quatrième groupe de secours de 
3000 kw avec turbine Zoelly, a été installé en 1908 
dans la sous-station de Via Parma. 

La Société anonyme d'Electricité de la Haute- 
Italie possède encore deux usines hydrauliques : 
celle de Ponte dei Preti (1897), alimentée par le 
torrent Chiusella, contenant 3 groupes de 640 kw 
et 2 de 70 kw, et celle de Bussoleno ( 1897), près de 
Suse, équipée comme la précédente. Elle possède 
encore, à Bella, une usine thermique (1899) conle- 
nant un groupe de 4oo kw. 


= Les installations de la Société des Forces hydrauliques 
du Mont-Cenis présentent des dispositions intéres- 


Lignes à 50000 volts de l'Azienda cllectrica municipale delia Città di Torino. 
Lignes à 30000 volts de la Sociétà delle Forze Idrauliche del Moncenisio. 
Lignes de 24000 et 42000 volts de la Società Anonima di Elettricità Alta Italia. 


santes au point de vue hydraulique. Cette société 
posséde deux usines en service: l'usine de Nova- 
lesa, construite en 1902, renferme cinq groupes 
électrogènes principaux d'une puissance totale 
d'environ 6000 chevaux, alimentés par une chute de 
444 m; lusine de Saluroglio, érigée en 1896 et 
située au-dessus de la précédente, contient quatre. 
groupes générateurs ayant même puissance globale 
que les précédents et fonctionnant sous une chute 
de 414 m. Une troisième usine, située plus bas 
dans la vallée à Venauz, est actuellement en cons- 
truction; sa puissance sera d'environ ooo che- 
vaux. E im 
L'eau qui alimente ces diverses usines est fournie 
par une dérivation d'un débit de 1020 litres par 
seconde prise sur la Genischia, qui prend naissance. 


N? 186. — 99 serTEMBRE 1911. 


au lac Moncenisio. Des travaux importants sont 
exécutés pour faire jouer à ce lac le rôle de régu- 
lateur en permettant d’abaisser temporairement son 
niveau de l'altitude 1913 má l'altitude 1907,5 m. 

L'énergie est transmise de Novalesa à Turin sous 
la tension de 30000 volts par une ligne de 60 km 
environ. Établie en 1902, cetle ligne est la pre- 
mière installation italienne à cette tension élevée. 
Une sous-station, située à Suse, renferme deux 
transformateurs abaissant la tension à 550 volts 
pour la distribution á Suse. 


* 
+ + 


Ainsi que nous le faisions prévoir dans notre 
dernière Chronique, les résultats de la réunion de 
Turin de la Commission électrotechnique internationale 
sont très appréciables. 

Les diverses questions soumises à l'examen de la 
Commission furent tout d’abord] discutées dans 
quatre séances officieuses tenues les vendredi et 
samedi 8 et 9 septembre. Le compte rendu de ces 
discussions et des propositions auxquelles elles 
donnèrent lieu fut lu dans la séance officielle du 
lundi 11 septembre. On trouvera p. 286 et 287, le 
texte français de ce compte rendu, texte dont 
les différents paragraphes furent successivement 
adoptés, tout au moins en ce qui concerne le fond. 

On verra qu’en ce qui concerne la nomenclature 
les définitions d’une centaine de termes électrotech- 
niques anglais et français, choisis d’après la liste 
présentée à la Conférence de Bruxelles par le Comité 
allemand, ont été officiellement adoptées. Pour bien 
spécifier que la Commission se réserve la possibilité 
de reviser ces définitions, si l’urgence s’en fait sentir, 
cette adoption a été qualifiée de « provisoire ». Mais 
il est entendu que, jusqu’à nouvelle décision, ces 
définitions seront les seules acceptées dans les publi- 
cations officielles de la Commission. 

Les six propositions du Comité français sur les 
symboles, adoptées officieusement à Bruxelles, 
ont été adoptées officiellement avec une légère 
modification dans la forme; il en a été de même de 
l'expression « puissance réactive », proposée aussi 
par. le Comité français, pour désigner le produit 
Ulsinq; il a été encore décidé que, dans tous les 
pays, l'expression algébrique de la loi d'Ohm 
s'écrirait avec les mêmes symboles Æ = JR, les 
Allemands voulant bien abandonner le W et le J 
pour la résistance et l'intensité de courant, 
Anglais et les Américains le C pour cette dernière 
quantité. Faisons observer que l'adoption des lettres 
minuscules pour représenter les valeurs instan- 
tanées des grandeurs variables conduirait à écrire 
e=ir pour la loi d'Ohm appliquée à un courant 
variable. 


La Commission n’a pu rendre inter-, 
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nationale cette extension, le Comité allemand 


n'ayant pas les pouvoirs nécessaires pour l’accepter. 

Le sens positif de rotation des vecteurs dans les 
diagrammes relatifs aux courants alternatifs sera 
exclusivement à l’avenir le sens inverse de celui de 
la rotation des aiguilles d’une montre. 

En ce qui concerne la spécification des machines, 
les propositions officieuses de la Conférence de 
Bruxelles relatives aux définitions de la puissance 
des générateurs et des moteurs ont été adoptées. La 
valeur numérique de cette puissance sera exprimée 
dans les deux cas, en kilowatts et non en chevaux, 
ni en brake horse-power. 

La Commission s’est également occupée du siège 
de la prochaine session officielle ; il a été décidé 
que cette réunion aurait lieu à Berlin en 1913; elle 
sera présidée par le Dr Budde, nommé président de 
la Commission en remplacement de M. Elihu 
Thomson. Sans prendre de résolution ferme, la 
Commission a, en outre, exprimé son intention de 
tenir une autre réunion officielle en 1915 à San-Fran- 
cisco, où, pour fêter le percement du canal de Pa- 
nama, aura lieu une grandiose exposition univer- 
selle, Sur la demande de M. Geo Dunn, président 
de l’American Institute of Electrical Engineers, elle 
a également indiqué son désir quele Bureau central 
de la Commission se mette en relation avec cette 
dernière Société pour l'organisation d'un Congrés 
international qui auraitlieu á l'époque de la réunion 
de la Commission. 

Enfin, sur la demande de M. Léon Gaster, secré- 
taire honoraire de l’Illuminating Engineering Society 
de Londres, la Commission a pris en considération 
la possibilité de faire rentrer dans le programme de 
ses travaux les questions concernant les grandeurs 
photométriques. 

ll est à remarquer que la Commission électrotech- 
nique a adopté officiellement, dans sa réunion de 
Turin, une nouvelle méthode de travail qui nous pa- 
raît appelée à donner d'excellents résultats. Jusqu'ici 
les communications que les Comités nationaux ont 
à se faire mutuellement devaient tout d’abord pas- 
ser par le Bureau central. Cette centralisation, in- 
dispensable lorsqu'il s’agit de prendre des résolu- 
tions fermes, constitue un obstacle très sérieux 
lorsqu’il ne s’agit que d’échanges de vue prélimi- 
paires. La Conférence officieuse de Bruxelles avait 
déjà montré l'importance qu'ont, pour la solution 
rapide des questions, des discussions directes entre 
Comités nationaux; la réunion officieuse de Cologne 
où s'étaient rassemblés quatre délégués des Comités 
belge, français, allemand et britannique, en donna 
quelques mois plus tard la confirmation. Aussi dans 
sa réunion de Turin, la Commission a-t-elle décidé la 
création de « petits comités internationaux » formés 
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d'un petit nombre de délégués des Comités natio- 
naux les plus intéressés dans les questions à étudier 
et chargés de discuter ces questions avant de les 
soumettre à la Commission. Il est à espérer qu'avec 
cette méthode de travail, la prochaine réunion de 
la Commission pourra entreprendre l'élaboration 
de règlements internationaux concernant les spéci- 
fications des machines électriques, ainsi que les 
méthodes d'essais de ces machines, règlements qui 
constituent, il convient de le rappeler, le but principal 
en vue duquella Commission électrotechnique inter- 
nationale a été instituée. Déjà, d’ailleurs, le Comité 
central s’est préoccupé de ces règlements interna- 
tionaux et, pour faciliter les travaux des comités 
nationaux sur ce sujet, il a disséqué en quelque 
sorte les règlements actuellement en vigueur dans 
divers pays et a établi des Tableaux comparatifs que 
nous publions pages 287 à 290. 


* 
* x 


Il serait hors du cadre de cette Chronique de 
donner un compte rendu des travaux techniques du 
Congrès international. Nous reviendrons sur ces tra- 
vaux dans le prochain numéro. 

Signalons toutefois, dès aujourd’hui, la solution 
prise dans la séance plénière du mercredi 13 sep- 
tembre au sujet des futurs congrès internationaux, 
car elle se rattache directement à une question envi- 
sagée par la Commission èlectrotechnique. 

L'organisation et la réglementation des congrès 
internationaux ont été jusqu'ici laissées à l'initiative 
des sociétés électrotechniques nationales. Ce n'était 
pas sans inconvénients : les congrès internationaux 
étaient trop rapprochés, leurs dates de réunion dé- 
cidées tardivement, leurs travaux insuffisamment 
préparés, etc. C'est précisément pour éviter l’un de 
ces inconvénients, l'adoption par les congrès inter- 
nationaux de propositions insuffisamment máúries, 
que le Congrès international de Saint-Louis, en 
1904, avait proposé la création de la Commission 
électrotechnique et de la Commission des Unités et 
Etalons. Il semblait donc naturel qu’une fois consti- 
tuée, la Commission électrotechnique fut chargée 
de l'organisation des congrès internationaux. 

Cette question fut envisagée par le Congrès inter- 


national de Marseille en 1908, mais la Commission ' 


nommée par le Congrès pour l'étude de la question 
ne prit aucune résolution et łe Congrès de Turin fut 
organisé, conformément à Phabitude, par l'Associa- 
tion électrotechnique italienne. 

Toutefois, tout en assumant la responsabilité de 
l’organisation du Congrès, cette dernière Association 
prit soin de se mettre en relation avec les comités 
électrotechniques des divers pays, et c’est d'accord 
avec ces comités que les rapporteurs des questions 
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soumises aux discussions du Congrès furent choisis. 


D'un autre côté, la Conférence de Bruxelles de la 
Commission électrotechnique accepta en principe 
que la préparation des fulurs congrès fut confiée à 
cette Commission, et cette acceptation se trouva 
officiellement proclamée à Turin, lorsqu'il fut ques- 
tion du Congrès international ‘de San-[f rancisco 
de 1915. 

En présence de ce courant d'opinion, la question 
de la préparation et de l'organisation des congrés 
futurs devenait facile à résoudre. Aussi, c'est à una- 
mité que le Congrès de Turin adopta la proposition 
de M. Feldmann, président du Comité électrotech- 
nique hollandais, demandant à la Commission 
électrotechnique de se charger de ce soin, proposi- 
tion que nous reproduisons ci-dessous (1), 


Deux manifestations en l'honneur de deux savants 
italiens le sénateur Pacinotti et Galileo Ferraris, 
sont encore à mentionner. 

On sait que Pacinotti construisit dès 1860, alors 
qu'il était professeur à Pise, une machine dynamo- 
électrique à collecteur donnant des courants 
redressés. Aussi lorsque Jamin eut rendu publique 
la mémorable invention de Gramme en présentant à 
la séance de l'Académie des Sciences du 17 juillet 
1871 la description d’une machine Gramme bipolaire 
et un modèle de machine tétrapolaire, Pacinotti fit 
une revendication de priorité dans une leltre 
publiée dans les Comptes rendus du 28 août : « Je 
ne conteste pas à M. Gramme, disait-il, le mérite 
d’avoir étendu le principe de l’électro-aimant trans- 
versal, en plaçant autour de lui plus de deux pôles 
influençants ; mais je désirerais qu’il fût bien con- 
statė que l’électro-aimant tournant, muni de son 
commutateur et influencé par les pôles d’un électro- 
aimant fixe, avait été construit par moi, dès 1860; il 
produisait un courant induit continu, indiquant 
à la boussole une assez forte intensité, pendant 
qu'il passait à travers un voltamètre. Ma machine 


(1) Attendu que la Commission provisoire nomméc par 
le Congrés international des Applications de VElectricité de 
Marseille, en vue de former une Commission internationale 
permanente d'organisation des congrès électrotechniques, 
ne présenta aucune proposilion; 

Attendu que la Commission électrotechnique inlernatio- 
nale constituée régulicrement depuis 1906 est tout indiquée 
par sa composition, son aulorité et son statut, pour être lor- 
ganisme permanent propre à assurer le lien entre les congrès 
électrotcchniques internalionaux et donner suite à leurs 
travaux; 

Le Congrès décide de demander à la Commission électro- 
technique internationale d'accepter la tâche d'organisation 
des congrès électrotechniques futurs, quant aux époques et 
lieux et à leur objet, les soins des détails d'organisation de 
chaque congrès élant confié au Comité électrotechnique 
national du pays dans lequel se tiendra le congrès, avec 
l'assistance des sociétés techniques de ce pays, s’il y a lieu. 
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est encore conservée dans le cabinet physique de 
l'Université de Pise, » 4 

ll était naturel que les Italiens profitassent du 
Congrès pour rendre un hommage mérité. au 
modeste professeur, aujourd’hui sénateur. A las- 
semblée générale du 13 septembre de l'Association 
électrotechnique italienne, le professeur Lombardi, 


président de cette Association, offrit à M. Pacinotti 


Antonio PACINOTTI. — 17 


. Mais si Pinvention de l'anneau à collecteur a été 
l’origine de lindustrie électrique, létude des 
champs magnétiques tournants et la réalisation des 
moteurs à champ tournant ont joué un rôle consi- 
dérable dans le développement de`cette industrie. 

¿Galileo Ferraris, qui fut directeur du Reale Poli- 
tecnico de Turin, et dont la statue s'élève sur une 
des places de la ville, méritait également l'hom- 
mage des congressistes. Sur l'initiative des congres- 
sistes français, une palme de bronze fut déposée sur 
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un album -richement décoré sur les pages duquel 


‘tous les congressistes s'étaient fait honneur d'appo- 
| S PP 


ser leur signature. Un discours du professeur Men- 


. garini au nom de la section romaine de Association, 


quelques paroles du professeur S. P. Thompson, au 
nom de la Royal Institution de Londres, enfin: une 
réponse émue du sénateur Pacinotti terminérent 


cette imposante cérémonie, 


giugno 1g11, 


ce monument par M. Ferdinand Meyer qui, dans 
une courte mais chaleureuse allocution, fit ressortir 
tout ce que, non seulement l'industrie électrique, 
mais toute la civilisation doit au génie italien. Une 
autre palme en bronze fut déposée au nom des 
congressistes américains, des gerbes de fleurs au 
nom des congressistes anglais, et une couronne de 
lauriers au nom de la ville de Francfort, en commé- 
moration de l'historique expérience de transmission 
d'énergie réalisée dans cette ville. J.'BLoNDIN. ~ 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 


7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIK, DE L'ÉLECTROCHIMIK bT DES 


: INDUSTRIES QUI 8'Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL, DES INDUSTRIES ÉLEOTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DKS 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DR L’ INDUSTRIK DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); : 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


t 


UNION DES! SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
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Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, portant règle- 
ment général sur l’exploitation des mines de combustible, p. 291. 
— Arrêté du 1° septembre 1911 fixant pour l’année 1911 les 
frais de contrôle dus à l’État par les entrepreneurs de distribu- 
tion d'énergie électrique, établis en vertu de permissions ou de 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
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Réunion de la Chambre syndicale. 


MM. les Membres de la Chambre syndicale sont 
informés que la séance de rentrée, qui devait avoir 
lieu le premier mardi d'octobre, est reportée au 


Mardi, 10 octobre, à 2 h 16 m. 


Cette décision a été prise afin de réunir le plus grand 
nombre possible de membres présents, en raison de l’im- 
portance des questions à examiner et des décisions à 
prendre, notamment en ce qui concerne le projet de taxe 
sur les appareils électriques et d’impôt sur la consom- 


mation d'énergie électrique. 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


. Le Secrétariat préparant actuellement la liste géné- 
rale des Membres et Établissements adhérents, en vue 
d’une très prochaine publication, prie MM. les Membres 


à titre personnel ou représentant des ‘Établissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 5 octobre prochain, les modifications qu’ils désire- 
raient voir apporter à leur inscription (changement 
d’adresse, distinctions honorifiques, modification de fonc- 
tions professionnelles, etc.), telle qu’elle figure à l’An- 
nuaire de 1910. 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements 
qui leur ont été adressés à différentes reprises par lettres 
et circulaires et nous leur recommandons, dans l'intérêt 
général, de se conformer aux indications qui leur ont été 
données pour l’application de la loi sur les Retraites 
ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention 
sur les garanties et les avantages que présente ¡pour eux 
comme pour leurs employés et ouvriers assujettis, l’adhé- 
sion rapide à la Caisse syndicale de Retraites des Forges, 
de la Construction mécanique, des Industries électriques 
et de celles qui s’y rattachent, qui vient d’être admise par 
décret du 12 juillet 1911 à effectuer les opérations pré- 
vues par la loi du 5 avril 1910. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous rensei- 
gnements à ce sujet, ainsi que pour leur adresser sur 
demande des formules d'adhésion ou de nouveaux exem- 
plaires des circulaires d'application de la loi. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraiont besoin pour compléter 
los collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7% Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d’électricité établie par le groupe 
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des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10% Les affiches dont 1'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

119 Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

130 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906 ; 

159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17% La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère de la Marine. — Conditions particulières relatives 
aux fournitures, p. 294. 

Ministère du Travail el de la Prévoyance sociale. — Décret auto- 
risant l’union départementale des Soclétés de secours mutuels 
de la Loire à assurer directement pour ses sociétaires les retraites 
prévues par la loi du 5 avril 1910, p. 294. 

Arrêté autorisant des sociétés de secours mutuels à effectuer 
l'enc:issement des versements de leurs membres assurés de la 
loi des retraites ouvrières et paysannes, p. 294. 

Min stère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. -— 
Arrêté fixant pour l’année 1911 les frais de contrôle dus à l’État 
par les entrepreneurs de distribution d'énergie électrique établis 
en vertu de permissions ou de concessions, p. 295. 

Arrêté relatif à des modifications dans l’organisation du con- 
trôle des distributions d'énergie électrique dans le département 
de la Seine, p. 295. 

Arrêté relatif à des modifications dans l'organisation du con- 
tróle des distributions d'énergie électrique dans le département 
de Seinc-et-Oise, p. 295. 

Av.s commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXXII. 

Égypte. — Formalités à remplir pour participer aux adjudi- 
cations de fournitures pour l’Administration des chemins de fer 
de l’État égyptien, voir aux annonces, p. XXXI. 

Tableau des cours du cuivre, vo.r aux annonces, p. XXXIV. 

Offres et demandes d'emplois, voír aux annonces, p. XXXV. 


SYNDICAT PROPESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-HUITIÈME BULLETIN BIMENSUKL DK 1911. 


SOMMAIRE : Avis important relatif aux Retraites ouvrières, p. 259. 
— Procès-verbal de la Chambre syndicale du 25 juillet 1911, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


259 


p. 259. — Liste des nouveaux adhérents, p. 260. — Bibliographie 
p. 261. — Compte rendu bibliographique, p. 261. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat 
p. 261. 


Avis important relatif aux Retraites ouvrières. 
Nous avons fait parvenir à nos adhérents à diverses 
reprises, par lettres et circulaires, toute la documen- 
tation susceptible de les édifier sur leurs obligations et 
leurs droits en ce qui concerne l’observation correcte de la 
loi sur les retraites ouvrières. Nous ne saurions trop leur 
recommander de s’y conformer strictement et loyalement. 

Dans notre dernier envoi, nous avons remis aux adhé- 
rents tout ce qui a trait au fonctionnement de la Caisse 
syndicale du Comité des Forges. On peut ainsi se rendre 
compte facilement des avantages réels et des garanties 
considérables que présente cette organisation. Elle a été 
reconnue légale par décret du 12 juillet 1911 et autorisée 
à faire toutes les opérations prévues par la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières pour les employés et 
ouvriers assujettis. 

Nous attirons l’attention des adhérents sur l’intérèt 
qu’ils ont à donner rapidement leur adhésion à la Caisse 
syndicale des Retraites ouvrières dos Forges, de la 
Construction mécanique, des Industries électriques et de 
celles qui s’y rattachent. Comme le délai fixé pour le 
choix des Caisses par les intéressés expire en octobre, il 
est avantageux pour les patrons, les employés et les 
ouvriers, de donner leur adhésion le plus tôt possible à la 
Caisse qui présente le plus de garanties avec les forma- 
lités les plus simples. Des polices sont à disposition des 
adhérents au Secrétariat. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 juillet 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d’honneur; Esch- 
wège, président; Berthelot, Bizet, Brachet, vice-prési- 
dents: Fontaine, secrétaire général; Beauvois - Devaux, 
trésorier; Javal, Legouez, Sée. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint; Azaria, Mondon, Tavernier, 
Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 


NécroLoGcIE. — ll est fait part du décès de M. Gustave 
Carels, membre du Syndicat. Les condoléances de la 
Chambre syndicale ont été exprimées en son nom par le 
Secrétariat. 


CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance avec les adhérents a porté principalement 
sur les redevances, les statistiques à fournir à l’État, les 
retraites ouvrières, la chute de la foudre, le cahier des 
charges type, l’autorisation de circulation du courant. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. 

Le service du placement a indiqué 6 offres, 16 de- 
mandes et 3 placements connus comme réalisés. 


Apmissions. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions. 
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- NOMINATION A LA. COMMISSION TECHNIQUE. — La 
Chambre “syndicale désigne: M.. Rechniewski comme 
membre de la Commission. téchnique: 

DocUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 
_- Arrêté. de M. le Préfet de la Seine, du 29 mai 1911, 
portant revision des tarifs de location et d’entretien des 
compteurs électriques (Bulletin municipal officiel de la 
Ville de Paris du 28 juin 1911). 

Décret du 11 juillet 1911 relatif aux attributions du 
sous-secrétaire d’État au Ministère des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes (Journal officiel du 12 ie 
let 1911). 

Les numéros du Bulletin municipal officiel des por et 
á juillet 1911 sur la question de Parrét du fonctionnement 
du Secteur Beaubourg sont également a és à 
la : Chambre Syndicale. 

Depuis la dernière. séance il a été publié le Rapport fait 

au nom de la Commission chargée d'examiner la propo- 
sition de loi de .M. Gourju portant modifications des 
articles 106, 107, 108 et .109 de la loi municipale du 
5 avril 1884 (Sénat, 28 mars 1911). 
: CIRCULAIRES AUX ADHÉRENTS. — Depuis la dernière 
séance des circulaires ont été envoyées aux adhérents 
relativement aux compteurs d'usines ct sous-stations 
ainsi qu’un questionnaire pour un rapport au Congrès de 
Turin sur la distribution de l’ énergie ‘électrique pour les 
travaux agricolés. - eog 

DURÉE: DES PERMISSIONS’ DE VOIRIE. — Lecture est 
donnée à la Chambre syndicale des létires des Ingénicurs 
en: chef du Contrôle des départements de Saóne-et-Loire 
et.de Seine-et-Marne, ainsi que d'une lettre de M. Cor- 
dier en date de ce jour relative à cette question. . 


LETTRE DE LA COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES 
COMPTEURS.— Lecture est donnée à la Chambre syndicale 
de la:lcttre du 23 juin de la Compagnie pour la fabrica- 
tion des compteurs et matériel d'usines à gaz répondant 
aux observations présentées par la Compagnie des Comp- 
teurs Aron dans sa communication du 16 juin 191. 

La Chambre syndieale passe à l’ordre du jour. 


COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE. — 
H résulte d'un avis communiqué à la: Chambre syndicale 
que cette Commission se réunira à Turin le jeudi 7 sep- 
tembre, à 3 heures de l'après-midi. 

COMMUNICATION DU MINISTÈRE DU COMMERCE ET «DE 
L'INDUSTRIE. — Le Conseiller d'Etat, directeur, M. Chap- 
sal, communique deux Rapports relatifs au concours ou- 
vert pour la construction d’une usine d’électricité par 
le Conseil muuicipal de Budapest et l’avis d’un concours 
pour. l'établissement d'une ligne. de tramway et instal- 
lation de l'éclairage électrique à Syzrane (Russic). 

BREVET DINVENTION. — Il est donné connaissance 
d'une lettre du ro juillet de M. Brylinski indiquant un 
brevet: de MM.. Charbonnean et: Vincent, ainsi libellé : 
« Dispositif permettant l’utilisation pratique, sur un réseau 
à courants alternatifs, d'énergie électrique que ne marque 
pas le compteur ». Si le libellé est exact l'emploi du pro- 
cédé ne pourrait-il être interprété comme équivalent à 
un vol d'électricité? Le Secrétariat se renseignera sur 
la teneur exacte du libellé de ce brevet. 
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. FÉDÉRATIONS DES INDUSTRIELS ET DES COMMERCANTS, 
ERANÇAIS. — Le, Bulletin de juillet 1911-de cette Fédé. 
ration contient des communications intéressantes sur: eo 
retraites ouvriéres : interprétation de Resol 23, : 
conciliation et l’arbitrage. 


ANNUAIRE 1911. — Le Secrétariat a reçu les. remer- 
ciments d’un certain nombre de Sociétés, Ingénieurs 
civils, Chambres de Commmerce, etc., pour les Annuaires 
qu ont été échangés. : 


' QUESTIONS DIVERSES. — D’ aprés les miomani des 
journaux allemands et américains, on a recu la nouvelle 
qué l’éclairage électrique sans fil est désormais existant. 
Ces informations demandent confirmation. - | 

Une étude intéressante sur la régie appliguto: aux 
usines d'électricité a paru dans. l'Industrie ‘éléctrique 
du 10' juin 1911. Les conclusions de cette étudé sont qu’à 
tous égards la mise en régie des installations génératrices 
d électricité ne peut être que désavantageuse. : 


BIBLIOGRAPHIE. — Les Ouvrages suivants ont été 
offerts au Syndicat : o as 
La Mutualité et les retraites ouvrières el paysannes, par 
Claude Lucas; Cours municipal d Electricité, par L.-Bar- 
billion, directeur de l’Institut électrotechnique de Gre- 
noble; Les courants alternatifs de haute fréquence, par 
À. nn LE Bulletin de Office international du 
Travail, 1-2, 1911; Annuaire 1911 du Syndicat des Méca- 
niriens, Chaudronniers et Fondeurs de France: Annuaire 
1911 du Comité central des Houilléres de France. 
L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 


3 heures. 


¡siste des nouveaux adhérents depuis 
le 1“ septembre 1911. 


Membres actifs : 
MM. | 

Cnabar fils, Électricien, 38, rue Kéréon, Quimper 
(Finistère). présenté par MM. Geoffroy et E. Fontaine.. 

Mourer-Forris (Henri), Directeur de la Société 
électrique de la Garonne. Cierp (Haute- Garonne), pré- 
senté par MM. Caplong et E. Fontaine. 

Quince Y (Louis-Maurice), Ingénieur, 36, rue de. la 
Gare, Bondy (Seine), présenté par MM. Eschwège et 
E. Fontaine. l | o 

Vénier (Gabriel), Propriétaire de l’Usine électrique de 
Genillé (Indre-et-Loire), présenté par MM. Eschwége et 
E. Fontaine. | | a 


Membres correspondants : 


Cuasny (Claudius), Électricien, 11. rue du Bac-d’As- 
nières, Clichy (Seine), présenté par MM. Eschwège et 
E. Fontaine. 

Cnenvy (André), Chef du Service ‘électrique dé la 
Compagni? des Mines de Douchy, Lourches (Nord), pré- 
senté par MM. Eschwégé et E Fontaine. 

Duss (llans), Vice-directeur général de la Société 
Anglo-Romana per l’Illuminazione di Roma, 14, Via Poli, 
Rome (Italie), présenté par MM. G. Cordieret E. Fontaine. 

Moreau (Léon), Chef monteur, 9, cité Jarry, Paris, 
présenté par MM. Mary et E. Fontaine. © 2 2 
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ScHEFFER (Alexandre), Licencié ès sciences, Ingénieur 
I. E. N. 80, avenue de Saint-Mandé, Paris, présenté par 
MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Usines. 


Usine électrique de Monts (Indre-et-Loire); Usine 
électrique de Villiers (Loir-et-Cher); Usine électrique 
de Genillé. (Indre- et-Loire); Usine électrique de Gourin 
(Morbihan). | 

Bibliographie. 
-* 1* Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

- 4e Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : 
aux personnes foudroyées (courant continu); 

5° Secours à donner aux personnes foudroyées (courant alter- 
natif); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. 

- 112 Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, ot les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour eppHention de 
cotte loi; * 

14° Modèle de police d'abonnement; 

150 Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
unc demande de traversée de voie ferréc par uno canalisation 
électrique aérionno; 

16° Guido juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
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tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17% Instructions généralcs pour la fourniture et la réception 
des machines; 

180 Cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur los calibres pour la véri. 
fication des dimensions des douilles de ato et dos culots de 
lampes à incandescence; . mé 

20% Arrété technique du 21 mars 191i; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes, 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementarion. — Extraits du décret du 13 août 
1911 du Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes 
portant règlement général sur l’exploitation des mines de combus- 
tible, p. 291. — Arrêté du 1°f septembre 1911 fixant pour l’année 
1911 les frais de contrôle dus à l'Etat par les entrepreneurs de 
distribution d'énergie électrique établis en vertu de permissions 
ou de concessions. p. 295. — Arrêté du 6 septombre 19r1 relatif 
à des modifications dans l'organisation du contrôle des distri- - 
butions d'énergie électrique dans le département de la Seine, p. 295. 

Sociétés, bilans. — Société anonyme d'éclairage électrique du. 
secteur de la placo Clichy, p. 295. — Société d'étude ot d'exploi- 
tation des Force: motrices de la Montagne Noire, p. 296. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d’assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. XXXII. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. XXXII. — Modifications aux statuts et aux 


conseils, voir aux annonces, p. XXXIII. — Coupons et dividendes 
annoncés, voir aux annonces. p. xxx. — Demandes d'emplois, 
voir aux Annonces, p. XXXV. — Avis, voir aux annonces, p. XXXVII. 


— Premières nouvelles sur les installations projetées, voir aux 
annonces, p. XXXVII. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Sur les réseaux souterrains á haute tension 
reliés métalliquement aux lignes aériennes (!). 


La question posée par le Comité du Congrès se réfère 
à un cas plutôt rare, si l’on entend par hautes tensions 
les tensions supérieures à 25000 volts. 

La tension des lignes aériennes est, en effet, presque 
toujours abaissée par l'intermédiaire de transformateurs 
avant de pénétrer dans les réseaux de distribution. 

Mais, beaucoup plus souvent, une ligne aérienne à 
très haute tension traverse, en câble souterrain, une voie 
ou une localité habitée. 

Les divers problèmes à résoudre sont d’ailleurs à peu 
près les mêmes dans les deux cas, que nous examinerons 
en. même temps. 
` Nous nous poserons les questions suivantes : 

19 L’industrie est-elle en état de livrer des câbles 
capables de supporter les tensions maxima employées 
sur les lignes aériennes? 

2° A quelles tensions convient-il d'essayer ces câbles? 

30 A-t-on reconnu l’existence de dangers spéciaux pour 
les câbles reliés métalliquement aux lignes aériennes? 

4° Quelles sont les précautions prises pour parer à 
:ces dangers ? 

I. TENSIONS MAXIMA D'EMPLOI. — En Norvège, la 
igne aérienne passant, en tunnel, de Tysse à Odia, 
fonctionne à 120000 volts. 

En Amérique, on emploie des tensions de 110000 à 
120000 volts. 

Sur le Continent, les tensions de 60000 à 70000 volts 
deviennent courantes. 

D”autre part, on a réalisé, à titre d’essai, et notamment, 
pour l'Exposition de Turin, des câbles souterrains, 
capables de fonctionner à 100000 volts, mais, à notre 
connaissance, on n’a pas encore soumis de câbles, en 
service industriel, à des tensions supérieures à 40000 volts 
en alternatif et à 50000 volts en continu. 

Toutefois, prochainement la Compagnie lorraine d’Élec- 
tricité mettra en charge, sur une ligne de transport à 
65000 volts, 2 à 3 km de câbles souterrains. 

On trouvera, dans le Tableau ci-annexé, quelques 
renseignements qui nous ont été obligeamment commu- 
niqués sur les lignes mixtes à liaison directe. 

En somme, les plus récentes expériences des construc- 
teurs de câbles paraissent établir qu’ils peuvent livrer, 
en toute sécurité, des câbles fonctionnant : 


100000 volts. 
60000 » 


En courant continu..... se 
En courant alternatif. ....... 


Peut-on monter plus haut? 


(1) Rapport présenté au Congrès international des Applications 
électriques de Turin, par J. GrossELIN. 


Cela dépend du coefficient de sécurité qu’on exigera. 

II. Tensions pessars. — Coefficienis de sécurité. — 
Nous désignerons par coefficient de sécurité, le rapport 
entre la tension d'essai et la tension de régime en courant 
alternatif. 

En Allemagne, on prescrit le coefficient 2 après fabri- 
cation et le coefficient 1,25 après pose. 

En Italie, d’après les renseignements donnés par la 
Maison Pirelli, le coefficient imposé varie au gré de l’ache- 
teur, et cette même Maison indique comme suffisants les 
coefficients de 2 en usine après fabrication et de 1,5 après 
pose. 

En France et en Angleterre, les Associations prescrivent 
3 après fabrication et 2 après pose. 

C’est l’expérience industrielle qui a fait adopter ces 
derniers chiffres pour les câbles fonctionnant à 25000 volts 
et au-dessous. 

Il a été constaté que les câbles, essayés au double après 
fabrication, donnent des accidents en service, et que les 
câbles essayés au triple restent indemnes. 

Pour les câbles à courant continu, on se contente de 1,5 
après fabrication. 

Si l’on veut appliquer la formule franco-anglaise aux 
câbles à 100000 volts pour courant alternatif, on est con- 
duit à les essayer sous 300000 volts après fabrication et 
200000 volts après pose. 

Ces derniers essais surtout sont d’une réalisation 
difficile, impossible dans bien des cas. 

L'opinion paraît prévaloir, et ici noús ferons appel à 
l'expérience personnelle des Membres du Congrés, que 
pour ces hautes tensions un coefficient de sécurité aussi 
élevé n’est pas nécessaire. | 

Cette opinion a été soutenue notamment à la Société 
internationale des Électriciens et au Congrès de Marseille 
de 1908, par MM. Brylinski et de Marchena. Elle est 
confirmée par la Maison Pirelli. 

Les surtensions consécutives à la fermeture d’inter- 
rupteurs sur un câble à vide, seules proportionnelles à la 
tension de service, ne dépassent pas le double de cette 
tension. 

Elles peuvent, il est vrai, en cas de fermeture au moment 
du maximum, atteindre deux fois la tension maxima 
instantanée, soit 2 V2 fois la tension efficace de régime. 

Ce cas est extrêmement rare, il est même probable 
qu'il ne se rencontre jamais, ct des précautions faciles 
à prendre peuvent l’éliminer (bobines de réactance 
ou résistances mortes insérées dans le circuit lors de la 
fermeture). 

Les autres surtensions d’origine interne se produisent 
au moment de la rupture du courant de régime ou du cou- 
rant de court circuit, elles sont proportionnelles à la valeur 
de l'intensité au moment de la rupture. 

Comme, pour une puissance donnée, l'intensité est 
inverse de la tension, les surtensions de coupure sont dona 
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d'autant plus faibles que la tension de régime est plus 
haute. 

Il paraît d’ailleurs résulter, d'expériences directes, que 
la coupure se fait, non pas au voisinage du maximum de 
l'intensité, mais, du moins avec les interrupteurs à huile, 
très près du passage par zéro. 

Enfin, M. Boucherot a récemment montré que dans le 
cas d’un court circuit, l’énergie disponible dans le champ 
magnétique se disperse en partie dans l’alternateur par 
induction mutuelle. 

Une troisième cause de surtensions réside dans les 
décharges atmosphériques, mais il y a lieu de remarquer 
que, d’après les derniers renseignements parvenus d'Amé- 
rique, on supprime impunément toute protection sur 
les lignes aériennes fonctionnant à plus de 100000 volts; 
si le fait se confirme, il en résulterait que les surtensions 
ne dépasseraient pas 100000 volts. 

M. de Marchena a indiqué, au Congrés de Marseille de 
1908, la formule: Tension d’essai à l’usine = 10000 + 2E, 
E étant la tension de régime. 

Cette formule paraît acceptable, d’après ce que nous 
venons de dire, pour les câbles de 25 000 volts à 40000 volts 
en courant alternatif. 

Au delà, il paraît probable qu’on puisse réduire le 
coefficient à 1,5. 

En courant continu, le diélectrique fatigue beaucoup 
moins et la tension efficace se confond avec la tension 
maxima. 

Nous proposons donc de se contenter du coeflicient 1,25. 

Il faudrait donc, si l’on accepte ces coeflicients, fabriquer 
des câbles tenant 180000 volts aux essais à l’usine pour 
pouvoir être reliés directement aux lignes aériennes 
à 120000 volts. C'est aux constructeurs qu'il appartient 
de répondre s'ils sont en mesure de le faire. 

Remarquons d’ailleurs que les câbles actuels ont, en 
dehors du coefficient de sécurité déterminé par la tension 
d'essai qu'ils supportent, un coefficient de sécurité 
récl double ou triple, déterminé par leur tension de cla- 
quage. 

Il est probable que le jour où les fabricants seront 
suffisamment maîtres de leur fabrication pour réduire 
sensiblement ce coefficient supplémentaire, on sera amené 
à augmenter le coefficient de sécurité d'essais. 

Durée d'essai à l’usine. — Quant à la durée d’applica- 
tion de la tension, des expériences récemment effectuées 
par M. Delon à Lyon et par M. Laporte du Laboratoire 
central de Paris, ont paru montrer que, en courant alter- 
natif, les tensions de claquage d’un câble diminuent 
régulièrement, lorsque la durée d’application de la tension 
augmente, et qu’elles deviennent asymptotes à la valeur 
réelle de claquage au bout de 15 minutes environ. 

Ceci nous donne déjà une indication pour fixer à 15 mi- 
nutes la durée de l’essai, si des expériences contraires ne 
sont pas signalées ici. 

Essais de claquage. — A titre de renseignement, on 
pourra rechercher quel est le coefficient réel de sécurité 
du cáble, en poussant l’essai jusqu’au claquage sur un 
bout sacrifié du câble. 

Mais il ne faut pas oublier que, malgré les progrès 
récents réalisés dans la fabrication, il y a souvent des 
-carts supérieurs à 15 pour 100 dans les tensions de cla- 
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quage des tronçons successifs d’une même longucur de 
fabrication. 

Essais après pose. — L’essai après pose devient extré- 
mement onéreux si l’on veut le réaliser à pied-d’œuvre, 
en dehors de la station centrale, à l’aide d'un transfor- 
mateur, car la puissance de l’appareil nécessaire croît 
très rapidement avec la tension d’essai et avec la longueur 
de la canalisation. 

Mais il faut noter qu’il s’agit ici de vérifier simplement 
si le câble a souffert pendant le transport et si les raccords 
ont été assez bien faits pour supporter la tension de 
service. Le diélectrique du câble, ayant été essayé pen- 
dant 15 minutes après fabrication dans des conditions 
très dures, n’a plus à être essayé de nouveau. 

Il semble donc qu’on puisse, sans inconvénient, sub- 
stituer à l’essai alternatif l’essai en courant continu, obtenu 
par un redresseur ou une soupape électrolytique (appa- 
reils Siemens, Picou, Delon, etc.). 

, Les expériences réalisées par M. Delon conduiraient 
à prendre 3,5 à 4 pour le coefficient d'équivalence disrup- 
tive entre le continu et l’alternatif. Elles ont montré que la 
valeur de la tension de claquage est indépendante de la 
durée de son application; le courant continu no fatigue 
donc pas le diélectrique. 

D’autre part, le coefficient ost d'autant plus faible quo 
le diélectrique est plus pâteux. On peut donc en conclure 
que l’essai en continu au coefficient 4, fera claquer les 
défauts provenant de rentrée d’eau. 

Sur ce point, nous sollicitons encore l’avis du Congrès. 

III. CAUSES SPÉCIALES DE DANGERS POUR LES CABLES 
SOUTERRAINS RELIÉS AUX LIGNES AÉRIENNES.— En dehors 
des surtensions internes que nous n’avons pas à étudier 
ici, les causos spéciales sont : 

a. Les décharges atmosphériques de fréquences plus 
ou moins élevées; 

b. Le changement brusque d’ impédance, - au point do 
jonction des lignes aérienne et souterraine; 

Les oscillations, qui se propagent dans une partie ou 
dans l’autre de la ligne, forment, en ce point, un ventre 
de potentiel d'autant plus dangereux que l’accumulation 
des surfaces de fuite y affaiblissent la défense contre 
la décharge. 

IV. PRÉCAUTIONS A PRENDRE POUR .COMBATTRE 
CES DEUX CAUSES DE SURTENSIONS. — 4. Décharges 
atmosphériques. — Nous avons vu que, d’après les Amé- 
ricains, leur tension ne dépassait pas 100000 volts. 
Donc, au delá de 100000 volts, il semble, et c'est encore 
un point vérifié, qu'il n’y ait aucune précaution à prendre. 

Jusqu’à 100000 volts, il y a lieu de disposer les appa- 
reils de protection usuels, sur emploi desquels tout lo 
monde est à peu près d’accord, d’après ce qui résulto 
du Tableau annexé. 

Pour évacuer les décharges de tension anormale, on 
adopte de préférence un parafoudre à cornes, monté direc- 
tement sur lo pylône. 

Pour faire face aux décharges plus maniables, on uti- 
lise, soit un condensateur qui a l’avantage de fonctionner 
d'autant mieux que la fréquence de Poscillation est plus 
élevée, soit un déchargeur électrolytique, soit un déchar- 
geur à courant d’eau. 

Les déchargeurs à cylindres, dont le fonctionnement est 
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RENSEIGNEMENTS SUR LES LIGNES A HAUTE TENSION MÉTALLIQUEMENT RELIÉES A DES CABLES SOUTERRAINS. 


LONGUEURS 


EXPLOITANTS des cábles EN 
ayant foarni les renscignements. en Ea 
i | kilomètres. de 
Énergic-Électrique du littoral 
méditerranéen Rs Bouches- 13000 
du-Rhónc) .. daa 
Société romande d’E teenies, sal E Š 
Térrilélt ist j 
Grenobloise de Force et Puede: 4,6 40000 
The Cleveland and Durham, 
. " 20 000 
County Electric-Power C*.....f 
Compagnie Edison, Milan........ Y u 
Transport Moutiers-Lyon....... # 30 000 


(continu) 


CONSTRUCTEURS 
ayant fourni des renseignements. 


—"— — 


TENSION D'ESSAI 


SYSTÈMES DE PROTECTION ADOPTÉS 
- au raccordement | 
entre la ligno aérienne et le rescau. 


des cábles 


à l'usine. après pose. 
2 000 39000 [Spires de réactance; y perlonores Wirt. 
Parafoudres á cornes; parafoudres á rou- 
? ? leaux; résistances hydrauliques; résis- 
tances liquides. 
coios 0% Parafoudres à cornes; parafoudres à cornes 
avec résistances. 
Sur lignes importantes à très haute ten- 
? ? sion : électrolytiques; sur fecder prin- 
cipaux : système Merz-Price. 
on " Cage de Semenza. l 
75000 4 Parafoudres à cornes. 


| , : à senor | cornes avec 
‘ Parafoudres Sensibilité selfs et 
| placés faible on a 
en postes clos | résistances 
Brown et Boveri....,.......: a n ” n ea e ACOMIEOlO Grande roulcaux, 
z ; o 
sériodinaes}, | sensibilité | ‘Courant 
périodiques). d'eau. 
| Jugement ré-crvé sur soupapes Giles. 
British Insulated and Helsby 48 RE E A p Parafoudres à cornes, quelques électroly- 
Cables C° f4,.,.,..,......... PA } tiques, quelques Moscicki. 
National Condui le Co, : e 
York onduit Cable C New- 16 33 000 Y <0000 [Parafoudres sur ligres aériennes. 
A o 0... 0 + : e 0000000000 e ÿ 
Pirelli: Se Alta- Italia, Torino.... [traversées 23 000 variable | variable [Considére que les surteusions nc sont pas 
Sta Lombardo, Milano...| de voies 30000  |conseitle 2 E |conscille1,5£| à craindre, si l’on adopte les coefficients 


Su Idroclectrica......,.. ” > " 
Ligue Spezia Acquedotto} 
Ferrari-Galliera, Gènes.\ 


Y 25000 


ci-contre, ct le sont d'autant moins 
que E, tension de régime, est plus 
élevée. 


# HM 


n n 


délicat, semblent acceptables lorsqu'on disposo d'un 
poste fermé. 

Pour les iraverséos très courtes, l’emploi de ces appa- 
reils de protection peut grever assez fortement les frais 
d'établissement et d'entretien. Peut-être y aurait-il 
avantage à toujours réaliser la traversée, par un câble 
pouvant fonctionner à 100000 volts, qui serait, d’après 
l'opinion rappelée plus haut, à l’abri des décharges 
atmosphériques. Nous citerons, comme procédés spéciaux 
entrés plus ou moins nouvellement dans la pratique : 

1° La cage de l’ingénieur Semenza, application de 
la cage de Faraday. 

On relie chacun des fils de la ligne aérienne au plomb 
du câble correspondant, par l'intermédiaire d’une bobine 
de self et d’un condensateur. Celui-ci offre aux oscilla- 
tions un chemin d'autant plus facile que leur fréquence 
est plus haute, et les oscillations s’écoulent à la terre par 
le plomb du câble. 

Comme le Tableau l'indique, ce procédé est utilisé par 
la Compganic Edison, de Milan. 


20 Le systéme de disjoncteur automatique Merz Price, 
employé en Angleterre, et notamment á la Cleveland 
and Durham C°. 

Il a pour but d’éliminer une portion de feeder où un 
défaut se produit. Deux transformateurs sont placés en 
série aux deux extrémités du cáble á protéger et sont 
parcourus par le courant de ligne. Lorsqu'un défaut 
se produit dans le cáble, le déséquilibre qui en résulte 
dans les deux transformateurs fait jouer un relais qui 
déclenche le disjoncteur. 

b. Protection du point de jonction entre la ligne as aérienne 
et la ligne souterraine. — Puisque c'est en ce point que 
se produisent, lor: des oscillations, les ventres de poten- 
ticl, il est nécessaire et il suffira d’y renforcer les isolants 
en augmentant les distances entre conducteurs. 

Pour les canalisations de 25000 à 40000 volts, on coiffe 
les câbles souterrains de boîtes d’extrémités soigneuse- 
ments remplics de matière isolante et de forme extérieure 
triangulaire. 

Los cábles souples de jonction sortent en éventail 
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par des tubulures en porcelaine et se trouvent ainsi 
portées à un écartement suffisant. | 

Au delá de 40000 volts, cette disposition ne suffit plus. 
On cherche á séparer et á prolonger, le plus possible, 
les isolateurs en porcelaine. 

Par exemple, la Maison Geoffroy et Delore a proposé 
de faire aboutir le cáble souterrain dans une jonction 
ordinaire, d’où sortent, du côté opposé à l’entrée, des 
conducteurs simples, isolés et armés, grimpant le long 
du pylône, au sommet duquel ils s’écartent pour s’ar- 
rêter chacun dans un isolateur distinct. 

La Société française des Câbles Berthoud-Borel em- 
ploie un dispositif basé sur le même principe. 

Nous ne doutons pas qu'il ne soit apporté, devant le 
Congrès, d’autres solutions au problème. 

Il y a grand intérêt à trouver un dispositif satisfaisant, 
car c’est là, certainement, le point le plus délicat dans les 
installations mixtes. 


Les limites actuelles d'emploi des câbles 
pour énergie (!). 


La fabrication des câbles souterrains pour la trans- 
mission de l'énergie ayant été l’objet de perfectionnements 
importants dans ces dernières années, l’auteur, après 
avoir indiqué les résultats obtenus dans cette fabrica- 
tion, examine s’il ne serait pas aujourd’hui avantageux 
de construire les longues lignes de transmission aussi bien 
que les réseaux urbains de distribution en câbles souter- 
rains. Pour cela il envisage successivement les limites qui 
se trouvent actuellement imposées par la fabrication, 
par l’économie et par la sécurité de fonctionnement. 

Les limites imposées par la fabrication sont évaluées 
en considérant les tensions que peuvent supporter et les 
puissances que peuvent transmettre les câbles à un ou 
trois conducteurs avec diélectrique homogène ou avec 
isolation au moyen de plusieurs diélectriques de pouvoirs 
inducteurs spécifiques gradués. : 

- Pour: reconnaître les limites économiques, l’auteur 
établit le prix des câbles en fonction des éléments, tension 
et intensité, de la puissance transmise; les prix spécifiques 
par kilovott-ampère sont calculés pour des câbles à 
section constante et à tension variable et pour des 
câbles à tension constante et à section variable M. So- 
leri envisage particulièrement l'emploi de l'aluminium 
comme conducteur dans les câbles à très haute tension 
et donne à ce propos des diagrammes permettant de 
déterminer d’une façon générale dans quelles conditions 
cet emploi est avantageux. 

L'examen des dépenses d’établissement d’une ligne 
à haute tension en conducteurs aériens et en câbles sou- 
terrains montre qu’en général ces dépenses sont moindres 
aveclesystème aérien, mais qu'il y a des cas particuliers où 
Pemploi des câbles souterrains cst plus économique. 
D'ailleurs, les câbles souterrains, en ‘augmentant la 
capacité de l'installation, peuvent influencer: favora- 
blement le rendement; c’est un point également envi- 
sagé par M. Soleri, 


(*) Résumé d'une communication faite, au Congrès inter- 


national des Applications électriques de Turin, par l’Ing. 
Elvio SOLERI. 
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Les limites résultant de la sécurité de l’exploitation 
sont ensuite étudiées rapidement par M. Soleri, cette 
question étant traitée plus amplement dans d'autres 
communications faites au Congrés. 

La conclusion de M. Soleri est « que les limites actuelles 
d'emploi des câbles sont certainement supérieures à 
celles des applications réalisées et que les recherches 
tant expérimentales que théoriques, faites sur les câbles, 
ne peuvent manquer d’étendre ces limites ». 


La propagation des surtensions; 
quelques dispositifs de protection (1). 


Dans cette communication l’auteur commence par 
rappeler les considérations qu’il a récemment exposées 
dans un travail présenté à l’Association électrotechnique 
italienne sur la propagation et l’amortissement des sur- 
tensions, ainsi que sur quelques nouveaux dispositifs de 
protection. 

Il indique comme particulièrement dangereuses les 
oscillations de haute fréquence et il en étudie la propa- 
gation en fonction des constantes de la tee résistance 


k lid 


des conducteurs R, résistance d'isolement > 
tion L et capacité C. 

Après quelques remarques à propos de l'effet de sur- 
face et de la radiation électromagnétique, il fait ressortir 
l’oportunité d'augmenter artificiellementles pertes d'éner- 
gie et l’amortissement des hautes fréquences par une 
augmentation des valeurs effectives de la résistance R et 
de la conductance d’isolement K, ce qui donne lieu à la 
considération de quelques dispositifs nouveaux de pro- 
tection. Parmi ces dispositifs il signale : 1° fil de ligne 
recouvert d’une faible couche de matière de haute résis- 
tivité; 2° bobines de self-induction avec secondaire fermé 
sur une résistance ohmique; 3° bobines de self-induction 


_ shuntécs par une résistance ohmique; 4° condensatcurs 


en série avec des résistances ohmiques. 

M. Gino Campos a fait quelques essais préliminaires 
avec ces dispositifs, il en indique les résultats et montre 
qu’il est possible dans certains cas d’en calculer les effets 


- probables. Une vérification expérimentale de ces calculs 


n’est malheureusement possible que dans des limites très 
étroites, à cause de la faible puissance que l’on peut 
produire en oscillations de haute fréquence. 

Dans quelques cas, particulièrement dans la vérifi- 


_ cation des calculs d'amortissement, les méthodes télé- 


phoniques peuvent être employées, mais avec des fré- 


, quences moins élevées. Il serait plus instructif d'étudier 
' ces phénomènes, et particulièrement ceux de la radiation 


électromagnétique, sur des lignes artificielles reprodui- 


' sant, à une échelle réduite, les dimensions et conditions 
. d’exploitation des lignes réelles de transmission, lignes 


artificielles que l’on soumettrait à des oscillations de 
haute fréquence; on pourrait avec ces lignes étudier 


‘aussi le fonctionnement de plusieurs des dispositifs de 
protection préconisés. 


i . 4 


(1) Résumé d'une communication faile, au Congrés inter- 
national des Applications électriques de Turin, par PIng. 


Gino CAMPOS. 
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TRACTION ET 


CHEMINS DE PER. 


La ligne de prise de courant 
dans les chemins de fer électriques (!). 


Dans ce rapport, reproduit ci-dessous in extenso, l’auteur 
examine sucessivement les lignes à troisième rail et les 
lignes aériennes á un ou deux fils ainsi que les dispositifs 


servant á la prise du courant sur les conducteurs.. 


PRISE DE COURANT PAR TROISIÈME RAIL. — En raison 
de la difficulté de son isolement et de ce qu’il expose les 
personnes à des contacts avec lui, le troisième rail n’est 
admissible que pour les distributions à tension modérée. 
En fait, on ne l’alimente que par du courant continu, à 
500, 700 ou 800 volts, tension qu’on a pu élever récemment 
à 1200 volts par des perfectionnements apportés à l’iso- 
lement et à la protection du conducteur. 

Des arrangements variés ont été donnés aux prises de 
courant par troisième rail. Pour l’examen de leurs avan- 
tages et de leurs inconvénients, il suffit de les classer en 
systèmes à contact supérieur et en systèmes à contact in- 
férieur. 

Troisième rail à contact supérieur. — Dans cette dispo- 
sition (fig. 1), la plus ancienne et de beaucoup la plus répan- 
due, le rail en acier doux est posé sur des blocs de bois 
imprégnés de paraffine, de bitume ou créosotés, ou mieux 
sur des isolateurs de grès artificiel, de caoutchouc durci 
ou de porcelaine, établis sur les traverses de la voie. Le 
troisième rail est aligné soit suivant l’axe de cette voie, 
soit en dehors et parallèlement aux rails de roulement. 


1. — Troisième rail debout. 


Fig. 


La disposition axiale est évidemment la moins recom- 
mandable, car elle expose davantage le personnel à des 


A A 

(*) Rapport présenté, au Congrés international des Applications 
électriques de Turin, par Gustave L'llorsr, Directeur d'Admi- 
nistration au Ministère des Chemins de for, Postes et Télégraphes 
de Belgique, 
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contacts dangereux. L’étroitesse de certains gabarits a 
cependant nécessité son emploi, particulièrement en 
Angleterre. | 

Posé en dehors de la voie, le troisième rail présente cot 
inconvénient à un moindre degré : la ligne de contact ainsi 
établie a de plus l’avantage de pouvoir être placée indiffé- 
remment du côté extérieur des voies ou du côté de l’entre- 
voie, ou encore être formée de tronçons successivement 
disposés à gauche et à droite d’une même voie; comme 
les tracteurs sont munis de frotteurs des deux côtés, il 
est possible de maintenir l’alimentation du côté de Pontre- 
voie, quand le troisième rail doit être interrompu à l’oxté- 
rieur et vice versa; il en résulte une certaine facilité de 
pose aux abords des appareils spéciaux de la voie (fig. 2). 


d i 
T PO 141 


Fig. 2. — Troisième rail disposé de part ct d'autre des voics 
à un aiguillage. 


À chaque extrémité des tronçons, la surface supéricure 
du rail s’incline pour recevoir les frotteurs et les amener 


- progressivement au niveau normal. 


Les barres d’un même tronçon sont reliées entre elles 
par des bounds analogues à ceux qu’on utilise pour les 
voics de tramways. Lorsque les raïls de roulement servent 
de conducteurs de retour, ce qui est généralement le cas, 
ils sont pourvus des mêmes liaisons; en Angleterre, il est 
fait souvent usage d’un quatrième rail, qui, spécialement 
destiné au retour du courant, porte les connexions qui 
assurent ce retour. 

Le courant est amené au troisième rail par des câbles 
souterrains aboutissant, en chaque point d’alimentation, 
à une boîte terminale voisine du rail et solidement fixée 
au sol; de cette boîte partent des bouts de câble souple 
qui achèvent la connexion au rail conducteur (fig. 3). 

La même disposition relie entre eux les tronçons de 
troisième rail, aux endroits où la prise de courant passe 
d’un côté de la voie à l’autre. On protège souvent les 
cábles souterrains de ces connexions (jumpers) par une 
enveloppe en tube de fer. 

Pour prévenir les accidents de personne, on dispose paral- 
lèlement et près du troisième rail, des lattes en bois pré- 
paré, qui forment comme une auge continue, ouverte par 
le haut et par le bas; cette protection est complétée dans 
les gares par une toiture en bois, suffisamment écartée du 
rail pour que le frotteur puisse s’engager dans l’intervalle 
et prendre contact avec le conducteur. 

Aux passages à niveau, le troisième rail est interrompu, 


mais on peut souvent écarter suffisamment les frotteurs 
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extrêmes, pour que celui d'avant soit déjà réengagé sur le 
tronçon suivant, lorsque le frotteur d'arriére quitte le 
tronçon précédant le point d'interruption. 


Fig. 3. — Jumper. 


La composition des aciers servant à la fabrication des 
troisièmes rails est naturellement faite en vue de leur 
donner une grande conductibilité. Différentes formules 
sont employées à cette fin; voici les doses moyennes des 
éléments associés au fer : 


Pour 100 
CarDone ss sise iso 0,05 à 0,08 
SOME td ... 0,05 à 0,08 
Manganèse.......... A EEA 0,3 à 0,5 
Phosphôre. issues 0,07 à 0,1 
SIC iia aca estado 0,01 


La résistivité est d'environ 10 microhms-centimétre. 

Les avantages du troisiéme rail droit résident surtout 
dans sa solidité, sa robustesse et dans le fait qu'il permet 
de collecter sans étincelles des courants de très grande in- 
tensité; les frotteurs peuvent en effet être multipliés à 
suffisance et sans qu'il en résulte une fatigue exagérée pour 
le système. Son entretien n'exige pas l’emploi de tours 
roulantes, nécessaires dans le cas des lignes aériennes; il 
se fait donc sans encombrement des voies. Enfin, à Pin- 
verse des conducteurs aériens, il n’exige pas ces rangées 
de poteaux de support qui nuisent à la perception nette 
des signaux de la voie. 

Par contre, on reproche à cette ligne de contact les nom- 
breux accidents de personne auxquels elle a donné licu et 
les interruptions de service qui résultent des chutes abon- 
dantes de neige ou de la production de verglas. 

L'entretien des protections en bois est assez dispen- 
dicux. Les travaux à la voie de roulement sont gênés par 
la présence du troisième rail et les connexions des rails de 
roulement; le déchargement des matériaux nécessaires à 
ces travaux doit se faire avec des précautions auxquelles 
les agents de la voie ne sont pas accoutumés. 

On a objecté aussi la difficulté d’isolement, mais cela ne 
peut viser que les installations utilisant des isolateurs de 
qualité inférieure, tels que les blochets en bois préparé. 
Assis sur de bons isolateurs, le troisième rail ne laisse fuir, 
paraît-il, que 0, 1 à 0,15 ampère par kilomètre. 

Les inconvénients des courants vagabonds ne sont pas 
aussi marqués que dans le cas des tramways, le ballast des 
voies étant plus perméable que le sol des rues, et partant 
moins conducteur; ils existent néanmoins, surtout lorsque 
les trépidations des rails de roulement dans un ballast trop 
élastique font lâcher les connexions de rails. 

C’est pourquoi en Angleterre on fait usage d'un qua- 
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| trième rail axial, dont la seule fonction est de ramener le 


courant à lusine; on évite du même coup les diffi- 
cultés d’entretien des rails de roulement, qui sont alors 
débarrassés des bounds. 

Les défauts du système qui viennent d’être énumérés 
sont bien réels et cependant la plupart des exploitations 
qui font usage du troisième rail ne songent nullement à 
l’abandonner. Bien plus, de nouvelles applications sont 
encore réalisées et cela prouve combien les avantages sont 
appréciés dans des conditions déterminées. 

Troisième rail à contact inférieur. —- On a d’ailleurs 
amélioré très sensiblement la protection des personnes 
contre les contacts avec le rail et celle du conducteur lui- 
même contre les amas de neige et le verglas, en faisant 
porter les frotteurs sur la face inférieure du rail. 
C'est ce qu’on a appelé assez improprement le rail ren- 
versé (fig. 4 et 5). 

Dans cette disposition, le conducteur, toujours latéral, 
est suspendu à des consoles métalliques installées sur des 
traverses de la voie, lesquelles sont prolongées à suffisance, 
ou même sur des saillies des ouvrages d'art. 

Le rail conducteur est généralement placé à une distance 
horizontale de 650 mm à 800 mm de la face interne du rail 
de roulement le plus voisin; il est surélevé, par rapport à 
ce dernier, de manière à ménager, entre le plan de contact 
du conducteur et la face supérieure du rail de roulement 


| 
| 
| 
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Fig. 4. — Troisième rail renversé (Hambourg ). 


une distance verticale qui varie d’une exploitation à une 
autre, mais qui, en Amérique, est comprise généralement 
entre 70 mm ct 150 mm. Sur le chemin de fer surélevé de 
Hambourg, grâce à un gabarit exceptionnellement large, 
on a pu prendre respectivement 470 mm et 240 mm. 

A l'endroit de son attache aux consoles, le troisième 
rail est couvert par deux demi-isolateurs en grès vitrifié ou 
en porcelaine, qui ne laissent à découvert que la face infé- 
rieure. Le joint des demi-isolateurs est vertical et rendu 
étanche par un intercalaire imperméable. Un des blocs 
s'applique trés exactement sur la face de la console; 
l'autre est serré par une sorte de boulon á marteau fixéo 
à la console. Parfois un joint de feutre est interposé entre 
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Pisolateur ct les parties métalliques. Dans l’espace com- 
-pris entre deux consoles, le rail conducteur est couvert 
-d'un fourreau isclant en bois, qui le couvre entièrement, 
à l'exception de la face inférieure; cette protection est 
même doublée lorsque la tension est élevée. 


Fig. 5. — Troisième rail du New-York Central Rd. 


Certains constructeurs insèrent entre le troisième rail 
ct sa protection de bois, des blochets cn bois imprégné de 
goudron, afin d'angmenter Pisolement de la protection. 

Comme pour le rail droit, on fait précéder chaque 
tronçon de rail renversé de plans inclinés en fonte, qui 
abaissent progressivement les frotteurs au niveau du 
contact normal. 

Lo rail renversé est incontestablement supérieur au rail 
droit au point de vue de l'isolement, de la protection 
contrelesrisques d'accident aux personneset de la garantie 
contre les interruptions dues à la neige et au verglas. Il lui 
est cependant inférieur sous le rapport de l’encombrement, 
ct cette infériorité en rend l'application bieu difficile, sinon 
impossible, sur les lignes à gabarit étroit, comme on en 
rencontre en Angleterre. 


Quelque perfectionnement qu’on apporte à la cons- 


truction du troisième rail, droit ou renversé, on ne peut 
employer cette prise de courant pour les hautes tensions 
adoptées aujourd’hui sur les lignes d’une certaine étendue, 
et c’est surtout pour ces lignes qu’on a recherché d’autres 
dispositions pour le conducteur de prise de courant. 


LIGNES AÉRIENNES MONOPLAIRES. — Nous l'avons dit, 
la construction un peu simpliste des lignes aériennes de 
tramway répond le plus souvent aux exigences des chemins 
de fer d'intérêt local, mais ne pourrait être appliquée 
telle à l’électrification des chemins de fer proprement dits, 
en raison de la grande vitesse de marche, de l'importance 
du courant à collecter ou de l’élévation de la tension. Les 
conditions particulières de construction qui sont généra- 
lement requises pour ces lignes peuvent être énoncées 
comme suit : 

1° Le conducteur sera maintenu pratiquement horizon- 
tal à toutes les températures du lieu, afin qu’au passage 
de l'appareil capteur il ne se produise pas d'arcs; des arcs 
seraicnt en effet particulièrement nuisibles aux grandes 
intensités ou aux voltages élevés qu’il faut employer. 

2° L'ensemble 1 e la construction doit être très robuste 
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et stable, car, aux vitesses usitées, un arrachement 
de la ligne exposerait à de sérieux dangers et, en tout cas, 
à une interruption du trafic. 

30 Comme il faut franchir en vitesse des appareils de 
changement ct de traversée de la voie, la ligne aérienne ne 
peut comporter d'aiguillage à manceuvrer; cette condition 
exclut naturellement le trolley. En fait, l’archet, le panto- 
graphe ct, exceptionnellement, l’antenne d*(Erlikon sont 
les seuls appareils capteurs usités. 

4° Il faut encore que la ligne de contact présente de la 
fixité dans le sens horizontal, non seulement pour éviter 
que, par un balancement excessif, elle échappe par le 
côté de l’archet, mais encore pour qu’en prise avec lappa- 
reil capteur, ello conserve la disposition en zigzag néces- 
saire à l’usure régulière de l’archet. 

50 Lorsqu'on fait usage de courants à haute tension, il 
est actuellement de règle d’adopter le double isolement. 
Il faut choisir, pour les isolateurs, une matière à haut 
isolement et une forme rationnelle. 

6° La plupart des constructeurs estiment qu’une 
certaine flexibilité dans le sens vertical doit être donnée 
au fil de contact. | 

Horizontalité de la ligne de contact. — Pour maintenir 
dans toutes ses parties un conducteur élastique à une 
hauteur uniforme au-dessus du plan de la voie, on en 
multiplie les points de suspension; dans des montages 
particulièrement soignés, on lui applique souvent un 
dispositif de compensation qui donne au fil une tension 
micänique constante, aussi élevée que le permet la section 


et la nature du métal employé. 


La suspension calenatreimaginée pour réduire les portées 
du fil de contact, est un ensemblo funiculaire constitué 
par un câble porteur à forte flèche, un conducteur à flèche 
minime placé au-dessous et des pendules espacés générale- 
ment de 3m à 10m suspendant le second au premier | fig. 6). 

La portée du câble porteur est de 50 m, 70 m et même 
100 m en alignement droit; malgré Vétendue de cette 
portée, on n'applique presque jamais á ce cáble de système 
compensant les effets de la variation de la température, 
l'importance de la flèche de pose rendant ces effets peu 
sensibles. On sait en effet que l’accroissement de la flèche 
résultant d’un accroissement donné de la longueur de la 
chaînette est, pour une portée déterminée, inversement 
proportionnel à la valeur de la D | 


Ÿ = 
: A 
f, la flèche; l, la longueur; a, la portée. 


D’ailleurs, en équilibrant par contrepoids un câble à à 
forte flèche tendu sur plusieurs supports sans fixation 


intermédiaire, on l'exposerait à des déréglagos importants 


sous l’eflet des causes variées qui le feraient glisser sur 
les supports. L’intensitédel’effortquiramène les chaînettes 
successives à une même flèche, lorsqu'une cause quel- 
conque a troublé l’équilibre du systèmo, diminue rapi- 
dement lorsque la flèche augmente. L’équilibre deviendrait 
même instable pour une pose où la longueur du cáble 
atteindrait les + de la portée. Sans doute ce n'est pas le 
cas des câbles porteurs utilisés dans les catenaires, mais la 


-flèche y ost cependant assez grande pour que le retour à 
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une pose correcte ne soit plus assuré avec assez d'énergie. 

Le cáble porteur et les pendules sont d'acier ou de 
bronze silicieux. L’attache des pendules se fait, sans 
soudure, au moyen de pinces; le conducteur est profilé 
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en 8, afin que les pinces laissent bien dégagée la face infé- 
rieure du fil, sur laquelle frotte l’archet. 

Le câble porteur est seul attaché aux supports de la 
ligne. 


Fig. 6. — Suspension catenaire simple. 


Le fil de contact passe sous les traverses ou consoles qui 
soutiennent le fil porteur sans y prendre attache; toute- 
fois il est fixé à chaque extrémité de section à des supports 
plus robustes qui portent les interrupteurs de section. 

Dans certaines suspensions catenaires, le fil de contact 
est soutenu par deux câbles porteurs semblables et posés 
parallèlement; les pendules fixés à ces câbles descendent 
obliquement et se joignent par deux à leur attache au 
conducteur. Ces pendules rigides (New-York, New-Haven 
et Hartford Rd) ou souples (London, Brighton Ry) 
forment parfois avec un tirant qui joint leurs extrémités 
supérieures, des triangles renversés. 

Un dispositif très en faveur est celui que Siemens- 
Schuckert a appliqué sucessivement, en le perfectionnant, 
aux lignes de Rotterdam à la Haye, de la banlieue de 
Hambourg, de la Wiesental, de Dessau-Bitterfeld, etc. 
Dans ce système, qui sera décrit plus loin, le câble porteur 
soutient par des pendules assez espacés un câble auxiliaire 
qui, à son tour porte le fil de contact, à l’aide de pendules 
courts et rapprochés. L’horizontalité du conducteur 
ainsi assurée par un grand nombre de points de suspension 
est rendue plus parfaite encore, par l’application de 
tendeurs à contrepoids communiquant au fil de travail 
une tension constante. C’est ce qu’on a appelé la sus- 
pension catenaire double. 

Par une disposition ingénieuse, l’A. E. G. est parvenue 
à appliquer les contrepoids compensateurs à l’ensemble 
du câble porteur et du fil de travail, en évitant les risques 
de déréglage des chaînettes que nous avons signalés plus 
haut. A cotte fin, ce constructeur dispose un câble tendeur 
sous très faible flèche qui double le câble porteur dans 
presque toute l’étendue de chaque chaînctte. Ce tendour 
empêche les déformations du câble porteur. Nous revien- 
drons par la suite sur ce dispositif. 

Solidité des lignes. — On attache une grande importance 
à la robustesse des supports qui sont généralement cons- 


truits en acier. Souvent, ils constituent de véritables 
passerelles jetées en travers de la voie; il semble même 
qu'en Angleterre et en Amérique on ait quelque peu 
outré l'importance de ces constructions. 

Dans des cas d’application aux chemins de fer secon- 
daires, et dans les voies de stations parcourues à faible 
vitesse, on a fait usage de fils transversaux et même de 
poteaux en bois. 

Un point capital est d’éviter toute soudure dans les 
assemblages des câbles, fils et antibalançants; on reproche 
aux soudures d’être précaires, d’altérer la résistance du 
métal et encore de rendre les réparations malaisées. 

La méthode universellement suivie et qui donne toute 
satisfaction consiste, comme on le sait, à serrer les câbles 
dans des pinces; le fil de travail est saisi de même par des 
máchoires qui s’impriment dans deux rainures longitudi- 
nales du conducteur. 

Antibalançants. — Pour la ne vitesse, le conducteur 
d’une ligne catenaire doit être maintenu dans son tracé 
horizontal par des organes de fixation : en alignement 
droit et dans les courbes à grand rayon, on fait usage à 
cette fin de bras rigides qui se fixent au fil par une griffe 
qui en laisse libre la partie inférieure; les bras s'attachent 
d’autre part, soit aux poteaux de support, soit encore à 
des poteaux spéciaux intercalés entre ceux qui supportent 
la ligne. 

En courbe prononcée, les tirants sollicitant vers la con- 
vexité consistent en fils souples. 

Dans l’un et l’autre cas, les antibalançants sont naturel- 
lement isolés de leurs supports avec le même soin que le 
câble porteur. 

Sur le London-Brighton, où il est fait usage de deux 
câbles porteurs, les antibalançants ont été généralement 
fixés à des triangles rigides appendus à ces câbles; on a 
évité ainsi de devoir les isoler; expérience semble avoir 
montré que leur fixité est suffisante. 


Gus 
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Il va de soi que les antibalançants sont inutiles dans les 
lignes de construction rigide. 

Isolement. — Les lignes de contact des tramways, 
quoiqu’elles ne soient chargées que d'une tension de 
de 500 à 600 volts, sont régulièrement pourvucs du double 
isolement. Aussi, doit-on s'étonner de trouver les lignes 
monophasées á haute tension, construites suivant le dis- 
positif catenaire, qui ne reposent sur chaque support que 
par un seul isolateur. Mais c’est lá une construction excep- 
tionnelle; non seulement on a adopté le double isolement 
dans le plus grand nombre de réalisations, mais on s’est 
attaché en plus à rechercher pour les isolatcurs la perfec- 
tion de la matière et du modelage. 

Pour les hautes tensions, la porcelaine est seule admise 
et la forme est spécialement étudiée pour en assurer 
l’homogénéité complète après cuisson. À cette fin, on 
donne aux isolateurs une épaisseur aussi uniforme que 
possible et l’on n’hésite même pas à rapporter après 
cuisson, en les scellant par une pâte soumise au recuit, 
les parties qui, si elles étaient venues de masse, auraient 
formé des surépaisseurs locales. On s’est imposé aussi, 
dans les types les plus récents, de ne soumettre la porce- 
laine qu’à des efforts de compression. 

Les isolateurs blindés sont restés en faveur dans les 

installations à haute tension où le simple isolement est 
réalisé. Si l’isolateur unique vient à se briser, l’arc s’éta- 
blit entre le ferrement de support et la carapace jusqu’au 
moment du fonctionnement des automatiques. La sus. 
pension est ainsi moins exposée à se rompre et à tomber 
Sur le sol. D’autre part, Pisolatcur blindé a 1 avantage de 
moins solliciter attention des malveillants et de micux 
résister à leurs entreprises. 
… Flexibilité de la ligne de contact, dans le sens vertical. — 
Nous avons fait remarquer que l’accord n’est pas unanime 
sur la convenance d’un certain jeu du fil de travail, dans 
le sens vertical. Tandis que presque toutes les construc- 
tions récentes satisfont à cette condition, nous voyons 
encore mettre à l’essai, sur le réseau pyrénéen, une ligne 
de contact absolument rigide. Cependant, sur New-York 
New-Haven Hartford Rd., où le fil est soutenu par un 
tringlage plus ou moins indéformable, on a reconnu la 
nécessité de donner plus de souplesse au conducteur, et 
c’est pourquoi, faisant de l’ancien fil de contact un véri- 
table fil auxiliaire, comme dans la double suspension 
caténaire Siemens-Schuckert, on y a suspendu élastique- 
ment un nouveau fil de travail. 

Un des avantages de la suspension catenaire est de 
pouvoir étre montée au cóté de la voie, sur le bas de 
poteaux, et y étre provisoirement réglée, de telle sorte 
qu'il suffit de hisser ensuite le système aux consoles par 
une manœuvre rapide. L’éncombrement d'une voie à 
électrifier est ainsi réduit au minimum. 

Étudiées particulièrement pour l'application des cou- 
rants monophasés à la traction, les catenaires on été uti- 
lisées aussi pour les lignes à courant continu et l’on a pu 
ainsi élever la tension au taux que la construction des 
moteurs permet d'atteindre (600 à 2000 volts et même 
3000 volts avec moteurs couplés en série). 

La tension du courant alternatif n’est pas limitée parles 
possibilités de la construction des moteurs; avec des 
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lignes bien isolées, on a fait emploi de tensions variant de 
4000 à 10000 volts; pour des applications récentes on a 
même adopté 12000 et 15000 volts. 

Pour être complet nous devons citer encore la ligne à 
laquelle s'applique l'antenne Œrlikon. Elle échappe à 
certaines des règles que nous avons dégagées des construc- 
tions récentes. C’est pourquoi nous ferons de cette ligne 
l’objet d'une mention spéciale dans la suite de ce travail. 


LIGNES AÉRIENNES BIPOLAIRES. — À l’origine de la 
traction électrique, on a employé dos lignes bipolaires pour 
les tramways à courant continu, le conducteur de retour 
étant isolé. Dans certaines applications plus récentes 
(réseau du Borinage), une ligne bipolaire a été utilisée dans 
les mêmes conditions, pour la traction par courant mono- 
phasé. 

Actuellement, ce genre de ligne ne sert qu’à l’alimenta- 
tion des moteurs de traction triphasés. On en a fait un 
important emploi en Italie, pour la traction des trains 
au passage du Simplon, sur les lignes de la Valteline, des 
Giovi et pour la traversée du Mont-Cenis. 

La vitesse de marche sur ces sections n’est pas bien 


- grande; aussi s'est-on contenté jusqu’à présent d’assurer 


une horizontalité suffisante des fils de travail en plaçant 
les poteaux de support à une faible distance l’un de l’autre 
c’est-à-dire de 20 m à 35 m. 

Sur le tronçon Lecco-Calolzio, on a cependant installé, 
à titre d’essai, une ligne catenaire simple pour chaque 
conducteur. 

Le double isolement est de règle; il est réalisé, pour 
chaque polarité, par un isolateur en ambroine, avec cara- 
pace métallique, auquel se fixe directement le conducteur. 
Dans les premières constructions, cet isolateur est attaché 
à un court transversal, tendu le long de la console de 
support entre deux isolateurs de porcelaine. Une polarité 
est suspendue d’un côté de la console, l’autre polarité de 
l’autre côté. 

Le rail sert de troisième conducteur. 

Dans les lignes plus récentes, on a fixé les transversaux 
à des arcs en acier serrés au-dessous des consoles (fig. 7); 
ces arcs pouvant glisser longitudinalement lorsqu'on en 
desserre les attaches, il est facile d’amener le plan des deux 
fils au parallélisme avec le plan de la voie. Tout en conser- 
vant le double isolement, on suspend maintenant les deux 
polarités au même transversal, en acier, qui forme ainsi 
la corde unique de l’arc. A cette fin, les isolateurs en am- 
broïne ne sont plus attachés directement aux transver- 
saux; avec leur carapace métallique, sont venues de fon- 
derie deux tiges qui s’engagent chacune dans une cloche 
horizontale en porcelaine, dont la tête est enrobée dans 
une calotte métallique. Cette calotte porte une projection 
fendue et filetée qui sert à l’attache de l'ensemble aux 
fils transversaux. 

Lorsque l'intensité du courant à collecter est grande 
(Giovi, Mont-Cenis), on fait emploi de deux conducteurs 
par phase; dans ce cas, les deux isolateurs d’une même 
phase sont accolés (fig. 8). 

Bien que le fonctionnement de ces lignes soit très 
satisfaisant pour la tension de 3000 volts utilisées invaria- 
blement pour ces différentes lignes, on se propose, nous 
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-t-on dit, d’y apporter encore certains perfectionnements 
de détails. 

Pour des réalisations du système triphasé faites dans 
d’autres pays, on a adopté des tensions de service plus 
élevées (5500 volts au sud de l’ Espagne, 6000 volts au 
Great Northern américain); des constructeurs s'offrent 
d’en établir à 8000 volts. 
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Fig. 7. — Support de ligne bipolaire (État italien). 


Les détails de construction de la ligne du Great Northern 
sont assez semblables à ceux des lignes italiennes, sauf 
que, conçus pour une tension de service plus élevée, les 
soins apportés à l’isolement en sont plus grands. C’est 
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Fig. 8. — Isolateur double des Giovi. 


pourquoi la porcelaine y est seule employée. 


La section électrifiée comprend le tunnel de la Cascade 


ui en constitue 2 du développement total, mesurant 
q 3 PP 
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6,6 km. Dans la partie en tunnel, les suspensions filaires 
sont disposées en longueur et non plus en travers comme 
dans les parties à ciel ouvert. Une autre particularité est 
l'emploi du trolley et non de Parchet ou du pantographe. 
Ce détail, qui a été discuté, a pu être appliqué grâce à la 
faible vitesse de marche et Pabsence de changements de 
voie au cours du trajet; mais nous n'avons pas à nous en 
occuper dans ce rapport. 

Aux bifurcations, on n’emploie généralement pas d’ai- 
guillage aérien. Les parties de fils de contact qui se croisent 
sont maintenues pour la continuité mécanique du contact, 
mais, sur une longueur convenable, elles sont isolées du 
restant de la ligne. On évite ainsi le court circuit entre 
phases au passage de Parchet;lalimentation se maintient, 
en ces endroits, par le second archet monté à l’opposite 
du locomoteur 

Dans certains cas, particulièrement lorsqu'on fait usage 
du trolley, on installe un véritable aiguillage aérien dont la 
manœuvre est conjuguée à celle de l’aiguillage de la voie. 
Mais il s’agit ici plutôt de tramways suburbains ou de 
voies à crémaillère où la vitesse est faible. 


Prise DE COURANT DE M. Huser (Œnrzixon). — Dans 
ce système, le fil unique de prise de courant est posé laté- 
ralement à la voie, sur des isolateurs uniques, dont la 


Fig. 9. — Prise de courant Huber ( Œrlikon). 


tête est blindée et porte un appendice qui tient le fil à une 
certaine distance de la porcelaine. Le contact avec l’an- 
tenne se fait généralement par le dessus du fil, mais il peut 
avoir lieu en tout point de la demi-surface du fil tournée 
vers la voie (fig. 9). aaar! 

L’antenne, montée sur le côté de la voiture, est un bout 
de tube courbé, articulé à l’une de ses extrémités et dont 
l’autre extrémité, sollicitée par des ressorts, tend à décrire 
un arc de cercle vers la voic. Le tout est généralement 
porté par un pantographe isolé qui peut s’ouvrir ou se 
replier soit à la main, soit automatiquement, 

L’antenne a reçu quelques applications sur la ligne 
Scebach-Wettingen, en Suède, et sur le chemin de fer à 
voie étroite de Locarno-Bignasco. La ligne de contact est 
simple, peut être robuste, mais la flèche inévitable du fil 
limite la vitesse permise; les constructeurs estiment 
toutefois qu’on peut la porter sans inconvénient à6okm:h. 
On reproche aussi à ce montage de n’être pas pourvu du 
double isolement. 
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Licne SIEMENS-SCHUCKERT. — Comme il a été dit plus 
haut, la ligne Siemens-Schückert est catenaire double, 
formée d’un câble porteur d’acier ou de bronze dur, sou- 
tenant par des pendules espacés de 6 m à 20 m un câble 
auxiliaire de même métal, auquel le fil de travail en 
bronze est suspendu. Cette dernière suspension est faite 
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par des étriers qui, d’une part, se fixent au fil de contact 
profilé en 8 et dont l’anse, d’autre part, glisse librement 
sur le câble auxiliaire. Le nombre de ces étriers est double 
du nombre des pendules. Toutes les attaches sont faites 
par pinces, c’est-à-dire sans soudure (fig. 10). 

Le câble porteur est fixé, à chaque console, à un collier 


masse DE 


ET 


Fig. 10. — Ligne Siemens-Schückert W., double catenaire. 


serré sur un isolateur bilboquet enfilé sur un bout de tube 
à gaz dont les extrémités pénétrent dans deux isolateurs 
fixés eux-mêmes par deux bras verticaux à la console 
(fig. 11). Un même système isolant s'applique plus bas, au 
poteau, pour soutenir l’antibalançant, attaché d'autre 
part au fil de travail et au câble auxiliaire. 


Fig. 11. — Isolateur de la ligne Siemens-Schückert. 


Des tendeurs insérés dans les câbles en permettent le 
réglage à la main. Le fil de travail est seul compensé 
automatiquement par l'effet de contrepoids espacés 
d'environ 1 kilomètre. A l’endroit des compensateurs 
les deux brins de fil de travail, quise succèdent, cheminent 
parallèlement sur une certaine longueur (une portéc 
entre poteaux exceptionnellement réduite à une dizaine 
de mètres). Chaque bout est fixé par isolateurs doubles à 
un bout de chaîne qu’une poulie fixée sur une traverse 
renvoie vers le poteau, où une nouvelle poulie le replio 
vers le contrepoids. 

Dans l'installation de Spiez-Frütigen, ce système a été 
remplacé par deux balanciers verticaux, placés immédia- 
tement au-dessus de la ligne de contact; les bouts de fils de 
contact se fixent aux extrémités inférieures des balanciers 
après s’être doublés sur l'intervalle de ces balanciers. Les 
deux extrémités supérieures des balanciers sont sollicitées 


l’une vers l’autre par l’action d’un contre poids. Toutes 
les parties sous tension sont pourvues du double isolement. 


LIGNES DE L’ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELL- 
SCHAFT. — Nous avons dit que dans cette suspension, les 
constructeurs sont parvenus à appliquer la compensation 
aussi bien au câble porteur qu’au fil de travail. La 
catenaire est simple bien que formée de deux câbles et du 
fil de contact; l’un des câbles ne sert en effet que do ten- 
deur et ne porte aucun pendule. 

Pour éviter l'instabilité relative du système de chaînettes 
sucessives à forte flèche, que forme le câble porteur 
roulant librement sur les galets isolants des supports, on 
a créé une forte tension additionnelle aux points de sus- - 
pension de ces chaînettes. A cette fin on a fixé au câble 
porteur, près des galets de suspension, un câble auxiliaire 
fortement tendu. De la sorte, au point de vue de la stabi- 
lité, le système des deux câbles jouit des avantages des 
chaînettes à faible flèche et à forte tension. Au point de 
de vue du plus ou moins d'importance des déformations 
dues à la température, la suspension du fil de travail par- 
ticipe aux avantages des câbles porteurs à forte flèche. 

En réalité, pour des raisons de construction et d'iso- 
lement, on ne fait pas passer le câble porteur sur le 
galet de la potence. Un bout de câble, attaché de part et- 
d'autre de cette potence au cáble porteur, aux points 
mêmes où se fixe le câble auxiliaire, remplit cet office. On 
a pu de la sorte ne pas interrompre entre les portées le 
câble porteur et le câble auxiliaire. L’un et l’autre se 
replient sous la console; leur ensemble soutient en ce point 
le fil de travail (fig. 12). 

Lo bout de câble passant sur le galet de la console en 
est isolé de chaque côté par une série de deux isolateurs 

à disque, du typo de la General Electric Co, qui ne 
alo qu'a la compression. 

Le dispositif compensateur présente beaucoup d'ana- 
logic avec celui de Siemens-Schückert; les différences 
proviennent surtout de ce que la compensation auto- 
matique s’applique à la fois au fil et aux câbles. 
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. L'espacement normal des poteaux, dans la récente ins- 
tallation du Wiesental, est de 60 m. 


—CATENAIRE A SUSPENSION DOUBLE ET A PENDULES 
OBLIQUES pu Lonpon BRIGHTON AND Souru CoasT Co. 
— Cette suspension comprend deux câbles porteurs 
parallèles réunis par des pendules obliques et souples 
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au fil de travail. On n’y fait emploi ni de câble auxi- 
liaire ni de compensateur automatique. Les catenaires 
sont arrêtées aux consoles à des isolateurs en accordéon 
disposés par deux en tension; généralement les antiba- 
lançants sont suspendus aux catenaires mêmes, près 
des isolateurs, par des pendules en forme de V et rigides; 
un bras également rigide joint la pointe inférieure de ce 


Fig. 12. — Ligne de l’Allgemeïnc Elektricität Gesellschaft. 


système indéformable au fil de travail. Une chaínette 
fixée à l’un des pendules soutient le poids de ROHAN 
çant (fig. 13). 

Les pendules sont attachés au fil de UNETE á section 
en 8 et au cáble par des pinces; ils sont espacés d'environ 
go cm. 
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Les cábles sont.en acier  goudronné etle fil de travail 
en cuivre dur. 
Les particularités les plus intéressantes de ce montage 


résident dansles détails ingénieux que l’auteur, M.Dawsone 


a dû imaginer pour surmonter les multiples difficultés, 
de l’électrification d’un réseau très complexe, à gabarit 
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Fig. 13. — Ligne du London Brigton and South Coast Co. 


fort étroit et parcouru par de nombreux trains à 
vapeur. 
La construction des supports métalliques revêt en 
plusieurs points une importance exceptionnelle. 
Conczusions. — Le troisième rail offre une solution 
satisfaisante lorsque le courant continu peut être avan- 
tageusement employé et que les aiguillages ne sont pas 


trop nombreux. Son emploi s’impose presque pour les 


surélevés établis dans les villes, où les exigences de 
l'esthétique ne sont pas conciliables avec la ligne 
aérienne. Si, en certains points, les aiguillages se mul- 
tiplient, on a la ressource d’établir une partie de ligne 
aérienne. 

Quoique moins robuste, d’un aspect moins satisfaisant 
ct gênant la perception des signaux, la ligne aérienne est 
utilisée concurremment avec le troisième rail pour la 
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distribution du courant continu; des raisons d'économie 
la font préférer, malgré ses infériorités, pour certains 
cas d'emploi de courant continu. 

Mais si l’on fait usage de courants alternatifs la ligne 
aérienne est seule à considérer. Son exécution a été portée 
à un degré de perfection qui permet l’emploi de toutes les 
tensions qu'admettent les équipements moteurs. 1l y a 
20 ans, il eût paru téméraire de tendre au-dessus des 
voies des conducteurs chargés à la tension de 15000 volts; 
la suspension catenaire dont les éléments se soutiennent 
mutuellement autorise maintenant l’usage de ces hautes 
tensions, sans qu’on ait à redouter la chute du conduc- 
teur. A cet égard il n’est pas inopportun de signaler la 
fâcheuse tendance de certains constructeurs d’augmenter 
la distance entre les pendules, au point de les rendre 
inopérants comme organe de sécurité. 

Il resterait à traiter des dispositifs propres à éviter 
la nuisance des lignes de prise de courant par rapport aux 
lignes à courant faible, mais les recherches entreprises pour 
en définir les causes et en déterminer les remèdes ont 
montré que ces derniers devaient porter seulement sur la 
construction des motours et celle des lignes de correspon- 
dance. 


NAVIRES. 


Application de l'électricité 
aux bateaux sous-marins (1). 


Après avoir fait observer que les conditions que doit 
rémplir le mécanisme de propulsion des sous-marins 
imposent, au moins jusqu’à présent, l’emploi de moteurs 
électriques alimentés par des batteries d’accumulateurs, 
le rapporteur examine successivement les perfection- 
nements apportées aux batteries d'accumulateurs et 
aux moteurs. 

I. BATTERIE D’ACCUMULATEURS.— Par suite des dimen- 
sions toujours plus grandes données aux sous-marins, 
les batteries des sous-marins se rapprochent plus aujour- 
d'hui des batteries stationnaires que des batteries porta- 
tives de traction. Le Tableau suivant montre d’ailleurs 
l'importance de ces batteries tant pour la puissance 
qu’elles peuvent débiter que par l’énergie qu’elles peuvent 
fournir dans l'hypothèse d’une décharge en 3 heures. 


Puissance Puissance Énergie 
Dépla- de moteurs do de 
Type du bateau. cement. électriques. la batterie. la batterie. 

ch kw kw-h 

Hvalen (Suéde)...... 250 220 180 540 
Velella (Italie)....... 300 300 246 738 
Trasher (U.S.A.).... 450 415 340 1020 
Mariotte (France)... 1000 800 650 1950 


Jusqu’à présent, les accumulateurs employés sont au 
plomb. Toutefois, dans ces dernières années, on a essayé 
des accumulateurs alcalins fer-nickel. Le Tableau sui- 
vant indique, d’après les données des maisons de cons- 
truction, les poids, volumes et prix des divers types 
d'accumulateurs, ces quantités étant rapportées à la four- 
niture de 1 kw: h dans une décharge en 3 heures. 


(2) Extrait d’un rapport présenté, au Congrès international des 
Applications électriques, par J)'ingénicur Agostino Brzzr, 
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` Par kilowati-heure à la décharge 


on 3 heures. 
Tspe do l'accumulatcur. Poids. Volume. Prix. 
kg . dm? fr 
I. Au plomb, avec positives Planté. 73,5 37 196 
II. Au plomb, avec positives em- 

O T O O E ES . 62,0 24 200 
UT. Au plomb, plaques de grandes | | 
CAPACITÉS ¿ovas 56,0 19 190 
IV. Au fer-nickel, type Edison.... 42,0 18 340 
V. Au fer-nickel, type Jungner... 43,0 "20 338 


En supposant que ces chiffres restent les mêmes, quelle 
que soit la puissance de la batterie, ce qui est approxi- 
mativement exact, on en déduit le Tableau suivant (1) 
pour les poids, encombrement et prix de batteries de 500, 
950, 1000 et 2000 kw, puissances se rapprochant sensible- 
ment de celles des batteries signalées dans le premier 
Tableau : 


Batterie pouvant foprnir 


Type É———— afanan 
de l'élément. 500 kw-h. 750 kw-h. 1000 kw-h. 2000 kw-b. 
Volume en métres cubes. 
La «+ 13,50 20,29 ‘27,00 54,00 
TE: E 12,00 18,00 24,00 48,00 
Miss 9,50 14,25 19,00 38,00 
Mia 9,00 13,50 18,00 36,00 
Vase 10,00 15,00 20,00 40,00 
Poids en tonnes. 
Porra 36,75 55,12 75,50 147,00 
¡4 AS . 31,00 46,50 - 62,00 124,00 
IO... 38,00 42,00 56,00 112,00 
¡4 CA 21,00 - 31,50 42,00 84,00 
Vos 21,50 32,25 43,00 86,00 
Prix en francs. 
is 98 000 147 000 196 000 392 000 
Isis 100 000 150 000 200 000 400 000 
105 AAA 95 000 142 000 190000 380 000 
Wi 170000 255 000 340 000 680 000 
Votadas 169 000 253 000 338 000 676000 


Pour compléter la comparaison entre les divers types 
d’accumulateurs, il faut encore tenir compte de la durée 
de vie des éléments, c’est-à-dire du nombre de décharges 
qu'ils peuvent supporter avant d'étre pratiquement 
inutilisables. En admettant : 


250 décharges pour le type 1 
200 » » II 
150 » » HI 
4oo décharges pour les types IV et V (?) 


on arrive aux chiffres suivants pour le prix du kilowatt- 
heure d'une décharge ot celui du kilowatt-heure pour le 
nombre de kilowatts-heure correspondant à l’usure de 
la batterie. 


(1) Pour les accumulateurs au fer-nickel, le rapporteur a dû se 
contonter de données relatives à de petites batteries d'automobiles; 
aussi croit-il devoir faire observer que la comparaison des chiffre 
concernant les accumulateurs au plomb et les accumulateurs au 
fer-nickel ne peut être faite avec riguour. 

(*) Les constructours garantissent de 600 à 700 décharges. Lo 
rapporteur a préféré prendre 400, toujours en raison de l'insuffisance 
de données pratiques sur les grandes batteries, 
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Prix du kw-h 
en tenant comple 


Prix du kw-h Nombre du nombre total 
Type. par déchargo. de décharges. des décharges. 
fr fr 

LisSess.ss 190 250 0,78 
II. ....... 200 200 1,00 
HI ....... 190 150 1,26 

s YV........ 340 {00 0,85 (*) 

Visssososs 098 400 0,845 


La tension aux bornes des batteries des sous-marins 
est ensuite envisagée par le rapporteur. Il fait observer 
qu'il serait évidemment avantageux sous certains rap- 
ports de disposer d’une différence de potentiel de 500 volts, 
mais que ces avantages lui semblent bien inférieurs aux 
inconvénients qui résulteraient d’une tension aussi élevée 
à cause de l’impossibilité pratique d'isoler les batteries 
de la coque du bâtiment. Dans les installations de navires 
qui, naviguant à la surface, n’ont pas de batterie d’accu- 
mulateurs, on a dû, précisément à cause des difficultés 
d'isolement, s’en tenir à une tension beaucoup plus basse, 
généralement 110 volts. Récemment la Maison Siemens- 
Schückert a fait une installation à 440 volts pour le 
Vulcan, navire de la Marine allemande, affecté au relè- 
vement des submersibles, mais cet exemple est le seul 
qu’on puisse citer. D'un autre côté, la Marine italienne a 
utilisé cette tension de 440 volts sur le sous-marin Del- 
fino, mais on a dû revenir dans les installations ultérieures 
à 220 et même 110 volts. 

Les difficultés d'isolement dans les sous-marins pro- 
viennent de ce que l'air, saturé de vapeur d’eau et dont 
la température monte à 40° et 50° dans les compartiments 
des machines, donne un abondant dépôt de rosée par le 
moindre refroidissement. Or au moment où l’on ouvre 
les écoutilles après une longue submersion il se produit une 
détente brusque de l’air ambiant et cette détente est ac- 
compagnée d’un refroidissement produisant la conden- 
sation. 

À bord de quelques sous-marins russes du type Lake, 
qui sont pourvus de grandes batteries dont les éléments 
pèsent chacun 1200 kg, on a essayé d’améliorer les condi- 
tions d’isolement en plongeant toute la batterie dans 
de la paraffine. Mais, suivant M. Bezzi, cette solution n'est 
pas satisfaisante, car, la partie supérieure des éléments 
restant dans l’air, des dérivations restent toujours pos- 
sibles, soit entre les éléments soit entre ceux-ci et la coque. 
D'ailleurs cette solution a été ultérieurement abandonnée. 

Une autre cause de mauvais isolement est la nécessité 
de ventiler la batterie pendant la charge pour conduire 
hors du bateau les gaz explosifs qui se développent en 
abondance surtout à la fin de la charge. Or les parois 
internes du tuyautage de ventilation sont toujours cou- 
vertes d’une couche d’humidité saturée d’acide sulfu- 
rique. Cette couche d’humidité, excellente conductrice 
du courant, met en connexion électrique les éléments 
entre eux et avec la coque. Il est d’ailleurs à remarquer 
que l'inconvénient serait encore plus grand avec les 
accumulateurs fer-nickel, car ceux-ci donnent liou à un 
dégagement gazeux plus considérable exigeant par suite 
des canalisations de plus grande section; en outre, les 


(1) Avec 500 décharges, le prix tomberait à 0,68 fr le kilowatt- 
heure, 
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hydrates de potassium ou de soude entraînés par les gaz 
se transformeraient en carbonates formant à l’intérieur 
des tubes une couche solide conductrice. 

11. MoTEURS DE PROPULSION. — Les moteurs ali- 
mentés par la batterie pour la propulsion du sous-marin 
devant pouvoir fonctionner comme générateurs pour la 
charge de la batterie, ces moteurs doivent être des mo- 
teurs en dérivation. D'ailleurs si l’on considère la nature 
de la résistance appliquée, c’est-à-dire la résistance de 
l’hélice dont le couple varie avec la vitesse de rotation 
et est minimum au démarrage, on se trouve également 
conduit à préférer le moteur en dérivation. 

La Maison Siemens-Schuckert préfère toutefois bobiner 
les moteurs pour sous-marins comme des moteurs com- 
pound, en ajoutant au bobinage en dérivation un petit 
bobinage en série, qui a pour but de rendre plus uniforme 
la marche du moteur et de lui permettre de supporter 
micux les surcharges instantanées du démarrage et 
d’autres causes accidentelles. Ce bobinage en série est 
presque toujours éliminé au moyen d’un couteau de court 
circuit, lorsque les moteurs fonctionnent comme généra- 
teurs pour la charge de la batterie. Toutefois, même dans 
ce type de moteur: qu’on pourraitappelerhypocompound, 
la plus grande partie du flux inducteur est due au bobi- 
nage en dérivation et sert pour le réglage de la vitesse; 
on peut donc ainsi les classer parmi les moteurs en déri- 
vation. 

Les qualités que doit avoir un moteur de sous-marin 
dépendent dans une certaine mesure des idées de l’auteur 
du projet du bateau, certaines qualités devant être 
sacrifiées à d’autres pour arriver à la réalisation de ces 
idées. Toutefois on peut, d’une manière générale, énu- 
mérer les qualités suivantes : 

19 Réglage très étendu de la vitesse et grande facilité 
de manœuvre (démarrage et renversement de marche). 

29 Fonctionnement comme génératrice à une vitesse 
généralement très différente de la vitesse de fonctionne- 
ment en moteur ct fournir alors la plus grande puissance 
possible à la tension variable nécessaire à la charge de 
la batterie; 

30 Rendement aussi élevé que possible à toutes les 
vitesses pour éviter l’échauffement du moteur et par 
suite celui du local, toujours de dimensions restreintes, 
où il est placé; 

49 Poids et volume d’encombrement réduits au mi- 
mum. 

Réglage des moteurs. — Le réglage au moyen de résis- 
tances d'induit, employé sur les premiers sous-marins, 
ne peut être utilisé avec les moteurs de grande puissance 
des sous-marins modernes. 

Le réglage par variation du flux inducteur est bien 
préférable; il ne permet guère cependant une variation 
de vitesse supérieure aux 50 ou 60 pour 100 de la vitesso 
normale. 

Le réglage par variation de la tension de la ligne a été 
appliqué récemment sur le Mariotte de la Marine fran- 
çaise et plus anciennement sur le Glauco de la Marine 
italienne avec des résultats satisfaisants. On emploic 
deux tensions différentes, dont l’une et le double de 
l’autre, qu’on obtient en accouplant en série ou en paral- 
lèle les deux moitiés de la batterie; ces tensions sont 
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généralement de 110 et 220 volts. Ce procédé de réglage 
exige que, lorsqu'on passe de l’accouplement en série 
à l’accouplement en parallèle, on mette de nouveau en 
circuit les résistances de démarrage, ce quirend un peu 
Jourd l’appareil de manœuvre. 

Le réglage par l’emploi de deux collecteurs sur les 
moteurs a été appliqué avec succès, en France sur lAr- 
chimède, en Italie sur le Foca. Dans ce dernier bateau, 
les moteurs, sous tension constante de 110 volts, peuvent 
fonctionner à des vitesses angulaires comprises entre 
80 et 400 t : m, sans aucune résistance d'induit et avec 
un bon rendement. 

Dans ce système, l’induit est formé de deux bobinages 
identiques aboutissant à deux collecteurs séparés, placés 
de chaque côté de l’induit; c’est en quelque sorte comme 
si l’on avait deux moteurs distincts mais dont le champ 
inducteur serait unique. On peut accoupler les deux col- 
lecteurs en série ou en parallèle; on achève de régler 
la vitesse avec un rhéostat. Comme dans le mode de 
réglage psécédent, il faut intercaler los résistances de 
démarrage au moment du passage de l’accouplement 
en série à l’accouplement en parallèle des collecteurs. 

Si Parbre de l’hélice est actionné par deux moteurs, 
on peut évidemment obtenir le réglage de la vitesse, 
comme sur les tramways, par le système série-parallèle. 
Mais alors il est plus avantageux d'utiliser le mode de 
réglage appliqué par la Maison Siemens Schuckert sur 
le sous-marin américain Trasher. 

Dans ce dernier mode de réglage il n’est nécessaire 
ni d'arréter la marche, ni d'insérer les résistances de 
démarrage pour passer de l’accouplement en série à 
l’accouplement parallèle. Par la manœuvre du controller, 
on affaiblit graduellement le champ inducteur de l’un 
des moteurs (moteur fÍ} en laissant le champ de l’autre 
moteur à sa valeur maximum. Ensuite on coupe le circuit 
inducteur de f; toute la charge passe sur 2, qui prend 
une plus grande intensité de courant et une vitesse angu- 
laire plus grande, la tension à ses bornes s’étant trouvée 
augmentée. On peut alors court-circuiter 1, puis lancer 
de nouveau le courant dans son circuit inducteur et 
l’accoupler enfin en parallèle avec 2 sans aucune résis- 
tance; on règle ensuite la charge et la vitesse des deux 
moteurs au moyen des rhéostats de champ. Toutes ces opé- 
rations sont effectuées par le controller qui, même pour 
des moteurs assez puissants, n'est pas trop encombrant. 

Rendement des moteurs. — Deux raisons primordiales 
incitent á avoir des moteurs d'un rendement aussi élevé 
que possible. D’abord la source d'énergie électrique est 
d’autant moins vite épuisée que le rendement est meilleur; 
en d'autres termes Je rayon d’action croît avec le rende- 
ment. D’un autre côté la fraction d’énergie électrique 
non convertie en travail mécanique est transformée 
en chaleur: or l’échauflement de l’intérieur d’un sous- 
marin doit êtro évité à tout prix. 

Toutefois, avec les puissants sous-marins actuels, on 
ne saurait éviter la production d’une quantité considé- 
rable de chaleur, si bon que soit le rendement. Il faut 
donc prévoir le refroidissement des motours et l’évacua- 
tion au dehors de la chalcur qui y est produite. Suivant 
M. Bezzi le refroidissement par l’air ne paraît pas convenir, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


il faudrait refroidir l’air ayant traversé le moteur au 
moyen d’un réfrigérant avec circulation d’eau de mer 
et par suite de la faible chaleur spécifique de l’air l’ins- 
tallation serait encombrante. | 

Au contraire le refroidissement direct par circulation 
d’eau donnerait une solution satisfaisante malgré les 
complications qu’il entraîne pour la fabrication des mo- 
teur:. La Maison Siemens-Schuckert a déjà construit 
des moteurs de ce genre; l’eau circule soit dans l’induit 
soit dans l’inducteur et le moteur peut être maintenu 
froid qu’il fonctionne sous charge normale ou même 
sous forte surcharge; le rendement de ces moteurs est un 
peu inférieur à celui des moteurs ordinaires. 

III. ConcLusion. — Dans sa conclusion M. Bezzi 
s'exprime comme il suit : 

« Dans ce qui précède j'ai táché de rappeler les condi- 
tions les plus importantes ct les dificultés qu’on ren- 
contre dans l’équipement électrique des sous-marins. 
Plusieurs autres questions relatives aux appareils de ma- 
nœuvre à commande directe et à commande indirecte 
au moyen de relais, aux machines auxiliaires du bord, 
qui augmentent toujours de nombre et d’importance, 
mériteraient d’être traitées dans un rapport complet sur 
les installations électriques des sous-marins. 

« Je me suis borné aux questions principales dans la 
conviction que cela suffira à démontrer le rôle important 
que joue l’électricité dans les bateaux sous-marins mo- 
dernes, qui dans les flottes de toutes les nations consti- 
tuent l’arme, si non plus formidable, certainement la 
plus insidieuse et dangereuse. » 


CHEMINS DE FER. 


La traction monophasée et la traction triphasée 
sur les lignes à grand trafic (!). 


Le rapporteur rappelle d’abord les discussions et les 
conclusions du Congrés international des Chemins de fer 
qui eut lieu à Berne l’an dernier, concernant le choix de la 
forme du courant à employer pour l’électrification des 
chemins de fer à fort trafic et concernant la standardisa- 
tion du système à adopter. [Il donne ensuite un aperçu 
des résultats des études des commissions nommées par 
les différentes nations pour élucider les questions de 
traction électrique. š 

Après une description succincte des installations de 
traction en exploitation, en cours de construction ou à 
Vétude, le rapporteur passe en revue les propriétés et les 
caractéristiques du système triphasé et du sytème mono- 
phasé en se plaçant au point de vue technique et au point 
de vue économique. Convaincu que les électrifications 
prochaines se borneront aux lignes dont il faut augmenter 
la capacité de trafic, insuffisante avec la vapeur à cause 
des rampes et des longs tunnels, il donne la préférence au 
système triphasé qui lui paraît le mieux convenir dans 
ces cas spéciaux. 

En annexe M. Calzolari donne une description détaillée 
de l'installation triphasée de la ligne des Giovi. 


(1) Résumé d'un rapport présenté au Congrès des Appli- 
cations électriques de Turin par l'Ing. Giorgio CALZOLARI. 
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TÉLÉGRAPHIE. 


. Les différents systèmes 
de télégraphie multiple (!). 


I. Inrropucrion.— Ce rapport s'occupe des différents 
systèmes de télégraphie qui nous permettent d’utiliser 
le même fil de ligne pour la transmission de plusieurs 
correspondances distinctes, soit dans une seule direction, 
soit en partie dans une direction et en partie dans une 
autre. Les systèmes, qui fournissent plus d’une communi- 
cation au moyen de la balance duplex seule, ou d’un 
circuit métallique avec superposition d’une ou deux 
communications, sont exclus à dessein. 

- Les systèmes multiplex, d’après la façon dont on uti- 
lise les courants pour la transmission, se divisent en : 

Première classe : Courants de travail variant non seule- 
ment en intensité mais aussi en direction. 

Deuxième classe : Courants de travail d’assez haute 
fréquence, fonctionnant conjointement avec d’autres de 
fréquences différentes, ou avec des courants télégraphiques 
ordinaires. 

Troisième classe : Courants de travail produits par 
une série d'impulsions transmises à de courts et très 
fréquents intervalles. 

Quatrième classe : Courants de travail se composant 
d'un nombre d'impulsions d'une durée variable, trans- 
mises á dos intervalles réguliers. 


IT. Le “Morse QUADRUPLEX. — La première classe 
ést bien représentée par ce qu’on appelle le morse 
quadruplex et ses nombreuses modifications. En termes 
de multiplex, ce serait plutôt un Morse double duplex. 


` -Les derniers développements du système quadruplex. 


sont indiqués par les figures suivantes, dans lesquelles 
les lignes représentent les communications, et la flèche 
la direction du travail. 

1° Le quadruplex avec deux communications pro- 
longées (fig. 1); 

20 Le quadruplex avec deux de ses communications 
reliées en une seule á un fil omnibus (fig. 2); 

30 Le quadruplex avec deux de ses communications 
reliées à deux autres d'un second quadruplex (fig. 3); 

4° Le quadruplex avec deux communications reliées 
à es des deux bureaux différents; 
- 50 Le quadruplex avec deux communications reliées 
á chacun des deux autres bureaux par un fil qu'ils uti- 
lisent en quadruplex (fig. 5). | 

Dans les Iles Britanniques, il existe un grand nombre 
de ces circuits prolongés. Dans deux cas, on emploie 
un translateur quadruplex sur des lignes formées d’une 
section de cáble sous-marin d’une longueur de 80 milles 


* (1) Rapport présenté, au Congrès international des Applica- 
tions électriques de Turin, par le major W.-A.-J, O’Meana C. M. G. 


(128 km), reliée à un fil aérien de 120 milles (192 km) 
environ. Le translateur est très complexe, mais il fonc- 
tionne bien, étant surveillé par des agents ayant toutes 
les connaissances requises. Quoique, à l'ordinaire, la 


Fig, 1 à 5. 


manipulation de chacune des quatre communications 
d’une installation quadruple ne donne que 25 mots 
par minute, on adapte souvent á la communication á 
relais polarisé un système automatique Wheatstone 
qui atteint un rendement de 150 mots par minute ou 
moins, suivant les difficultés de la ligne. La quantité de 
travail qui peut s’exécuter représente donc un chifire 
très variable, et elle diffère tellement dans les circon- 
stances diverses que les totaux obtenus ne seraient d'an- 
cune utilité pratique, à moins d'un grand nombre d’ex- 
plications détaillées. Pour cette raison, le rendement 
ou degré de vitesse de chaque communication exprimé 
en mots par minute est peut-être, dans la pratique, le 
guide le plus utile. Il est évident que du côté du relais 
polarisé, des manipulateurs très experts pourraient 
atteindre 40 mots par minute ou davantage, tandis que 
du côté non polarisé où les signaux sont déformés, il 
ne serait pas judicieux de dépasser une vitesse de 25 mots 
environ par minute. On a trouvé que le système s’adap- 
tait fort bien aux petits bureaux, son entretien n exigeant 
pas d'habileté en mécanique et très peu de connaissances 
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en électricité, à part les quelques règles générales néces- 
saires au réglage des différentes parties de l'appareil. 

Comparé à d’autres systèmes multiplex, son prix est 
fort peu élevé, une installation terminale complète ne 
coûtant que 875 fr. 

Il est peut-être intéressant de mentionner qu'il y eut 
un temps où opinion était fort divisée sur les mérites 
relatifs et les avantages du système à courant diminué 
* (decremental system) et de celuilà courant augmenté 
(incremental system), en usage du côté B (non polarisé) 
du quadruplex. Les deux systèmes furent, en conséquence, 
soumis à des épreuves pratiques qui se prolongèrent 
pendant un certain nombre d'années. Il n’y a plus de doute 
à présent, que ce ne soit le système à courant augmenté 
qui offre quelques légers avantages : aussi est-il maintenant 
généralement employé dans la Grande-Bretagne. 

Pendant plusieurs années, on se servit d’un sounder 
faisant office de relais dans le circuit local, entre le relais 
non polarisé et le sounder récepteur, afin de remédier 
aux mutilations des signaux. Mais cette disposition, 
entraînant le réglage exact de deux appareils, donnait 
souvent lieu à des difficultés. Il y a environ 6 ou 7 ans, 
on substitua, au relais-sounder, des condensateurs et des 
bobines de résistance et l’on réalisa, de la sorte, non seule- 
ment une économie dans les premiers frais d’installation, 
mais encore une simplification considérable dans les 
réglages, ce dernier avantage surtout rendant le système 
beaucoup plus stable. Ces changements ont également eu 
pour conséquence de réduire les frais annuels d’entretien. 

Malheureusement, le système possède encore ses côtés 
faibles, qui sont surtout attribuables à ce qu’on ne peut 
changer la direction d’un courant sur une ligne sans qu'il 
se produise un moment pendant lequel aucun courant 
ne circule sur cette ligne; ce qui revient à dire qu’en ren- 
versant le sens du courant, il faut que le manipulateur- 
transmetteur, ou bien produise momentanément un 
court circuit de la pile, ou bien l’isole. Cette interruption 
momentanée a pour effet de mutiler les signaux qui met- 
tent en action le relais non polarisé, nécessitant l’emploi 
de dispositifs spéciaux au côté récepteur pour remédier 
à la déformation. Celle-ci s’accentue à mesure que la lon- 
gueur ou les difficultés de la ligne augmentent, et l’appli- 
cation pratique du système se trouve, de ce fait, séricu- 
sement affectée. Il existe cependant un grand nombre de 
fils d’une longueur modérée, atteignant jusqu’à 400 milles 
(640 km) pour une ligne de cuivre aérienne ou 120 milles 
(192 km) pour un conducteur de câble souterrain, auxquels 
ce système s’applique d'une façon très satisfaisante. 


111. Srsreme Mercapier. — Dans le système Mer- 
cadier, qui représente fort bien la seconde classe, des cou- 
rants alternatifs de vitesses différentes sont envoyés 
du côté transmetteur pour actionner des récepteurs 
au bureau correspondant qui ne répondent qu’à un cou- 
rant d'une fréquence déterminée. La réception, si elle 
s'effectue à l’aide de l’alphabet Morse, s'obtient par la 
transmission de séries longues et courtes d’alternations 
de courant. Pour un travail au Hughes, elle s’obtient 
par la transmission de séries égales d’alternations de 
courant à des intervalles variables. Les appareils récep- 
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teurs Morse ou Hughes sont en circuit local avec les récep- 
teurs accordés. 

Quoique ce système n'ait pas été adopté en Angleterre, 
on l’a soumis à deux ou trois investigations expérimen- 
tales. Les résultats obtenus ont certainement démontré 
qu’en se plaçant au point de vue des inventeurs, le sys- 
tème était praticable; mais on lui reproche de produire, 
dans les circuits téléphoniques avoisinants, des pertur- 
bations sérieuses qui, au dire de- certains abonnés du 
téléphone, ressemblaient au chant de plusieurs oiseaux. 

La fréquence employée est de 480 à goo alternances 
par seconde. Il est évident que ceci exige un fil possédant 
une grande capacité de transmission, égale à un rende- 
ment au Wheatstone d’environ 2000 mots par mihute. 

A cause du mélange étroit des réseaux télégraphiques 
et téléphoniques en Angleterre, on ne pourrait s’y servir 
de ce système d’une manière générale, bien que, dans 
certains cas où l’état de la ligne serait favorable, il soit 
capable de rendre de bons services. 


IV. Le PpHoNornorE. — Sur une plus petite échelle 
le phonophore ressemble quelque peu au système décrit 
en dernier lieu. Il fournit une communication pour la 
transmission ordinaire des signaux Morse, et une seconde 
pour la transmission des signaux Morse par l’entremise 
de courants alternant rapidement et divisés en groupes 
d'impulsions courtes et longues. 

Le phonophore a été adopté, dans une certaine mesure, 
par des Compagnies de chemins de fer en Angleterre. 

Ce système possède également le désavantage d’en- 
traver le travail sur les lignes téléphoniques avoisinantes, 
quoique les effets perturbateurs no soient pas aussi 
prononcés que dans le système Mercadier. Cependant, 
les perturbations sont de nature assez sérieuse pour que 
l'Administration britannique des Télégraphes n'ait pas 
cru devoir adopter ce systéme, en raison de la difficulté 
d'établir des voies distinctes pour les réscaux teiephoni: 
niques et télégraphiques. 


V. SysTÈME Picarp.— Le système Picard est nr loue 
en France pour le travail ordinaire de l'appareil Hughes 
par l’une des communications et, pour l’utilisation de 
la seconde communication au Hughes au moyen de cou- 
rants à alternances rapides. Ce système dérange les cir- 
cuits téléphoniques avoisinants à peu près de la même 
façon que le phonophore, mais les effets sont moins pro- 
noncés, Yapparcil Hughes n'exigeant qu’un signal par 
lettre tandis que le Morse en exige quatre en moyenne. 

Mais le Hughes n'est pas utilisé sur les lignes de peu 
de longueur en Angleterre; son emploi est limité á quelques 
longs câbles souterrains, sur lesquels on le travaille cn 
duplex, et à des lignes internationales qui ne convien- 
draient pas à l’exploitation de la seconde communica- 
tion. Ces raisons sont suffisantes pour ne pas établir 
ce système en Angleterre. 


VI. SysTÈèmE DELANEY. — La troisième classe contient 
surtout le système Delaney, dans lequel on emploie un 
Morse ordinaire sur chacune des communications dis- 
ponibles, chaque transmetteur fournissant un travail 
continu à raison d’environ 25 mots par minute. Un dis- 
tributeur, à chaque extrémité, relie automatiquement 


No 186. — 99 SEPTEMBRE 1911. 


la ligne aux appareils récepteurs cl transmetteurs cor- 


respondants, pendant des intervalles courts mais fré-. 


quents. Il en résulte, naturellement, que les signaux 
sont déformés avant d’arriver à la ligne, et il est néces- 
saire de recourir à des dispositifs spéciaux pour corriger 
la déformation au poste d’arrivée. Cette déformation 
augmenteaveclalongueur dela ligne etexigeunréglage des 
plus délicats de la vitesse du distributeur et de l'apparcil 
récepteur. Le système fonctionna bien pendant un certain 
nombre d’années sur plusieurs lignes en Angleterre, mais 
on dut l’abandonner définitivement à cause de limper- 
fection plus ou moins grande des signaux, imperfection 
qui s’accentua à mesure qu’il devint nécessaire d’allonger 
les sections souterraines des lignes qui menaient aux 
centres importants de communications. 

Les tiges vibrantes (reeds), qui gouvernaient l’ap- 
pareil donnaient lieu à des difficultés considérables 
et devaient être soigneusement calées sur des anneaux 
de caoutchouc, afin d'éviter toute vibration étrangère 
la moindre variation de vitesse des distributeurs occa- 
sionnant immédiatement un dérangement. 

Pour un rendement de 75 à 150 mots par minute, ‘il 

fallait une ligne d’une capacité de rendement effectif 
d'environ 600 mots par minute. Sur des lignes de petite 
longueur possédant une ample marge de vitesse, le sys- 
tème était extrêmement utile; les communications qui, 
en certains cas, s’élevaient jusqu’à six, pouvaient être 
utilisées à un moment quelconque dans Puno ou l’autre 
direction, suivant les besoins du service, en tournant 
simplement un commutateur à chaque extrémité de la 
Communication en jeu. 
- L'appareil avait été construit de façon à pouvoir faire 
face aux exigences les plus rigoureuses du service, et, 
en pratique, il était possible d’utiliser toutes les commu- 
nications, à n’importe quel moment, dans un même sens, 
ou un nombre quelconque dans un sens et le reste dans 
le sens opposé. 


VII. Système Porrock-DELANEY. -- Afin d'amé- 
liorer le fonctionnement général du système Delancy, 
Mr. S.-A. Pollock, du Département des Ingénieurs du 
Post Office anglais, s’appliqua à perfectionner un arran- 
gement duplex d’une installation quadruplex et réussit 
à porter le nombre de communications à huit, rendant 
ainsi possible emploi de plus longs segments. Il en résulta 
que, de 600 mots par minute, la capacité de rendement 
de ligne requise fut réduite à 220 mots pour un rendement 
de 100 à 120 mots par minute dans chaque direction. 
L'installation marcha admirablement, et 400 à 480 télé- 
grammes par heure furent échangés sur une scule ligne 
aérienne, longue de 180 milles (286 km). 
~ Cet appareil fut définitivement abandonné à cause de 
la difficulté de maintenir une balance suffisamment exacte 
(pour la vitesse de rendement requise), sur les lignes 
aériennes constamment affectées par le climat variable 
de l'Angleterre, et aussi parce que les autres lignes fonc- 
tionnant entre les deux villes que desservait cet appareil, 
étant composées de longues sections de fil recouvert de 
gutta-percha, ne pouvaient s’adapter à la grande vitesse 
de rendement nécessaire au duplex. En conséquence, 
une interruption de la ligne exploitée entraínait une 
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grande réduction dans le nombre des communications 
entre les deux centres et, par ce fait, désorganisait consi- 
dérablement le trafic. 


VIII. Sysrème Meyer. — J'aborde maintenant la 
quatrième classe, dans laquelle la ligne est reliée succes- 
sivement aux différents communications à des intervalles 
réguliers, ce qui permet aux signaux d'arriver à la ligne 
sans déformation et, par conséquent, d’être reçus à l’autre 
extrémité du fil dans les meilleures conditions Dre 
et sous la forme la plus parfaite. 

Cette méthode reçut sa première application dans le 
Meyer multiplex. Un dispositif de 8 clavicrs transmet- 
teurs était utilisé pour former une lettre de l’alphabet 
Morse, conjointement avec un distributeur qui transmet- 
tait les signaux à la ligne à chaque révolution. A la récep- 
tion, chaque lettre Morse s'imprimait sur une bande en 
largeur et non en longueur, d’après l’usage général actuel. 
La transmission s’effectuait en formant une lettre par 
révolution du distributeur sur chacun des claviers trans- 
metteurs. Le moment exact pour la formation de la lettre 
était signifié à l'employé par un signal de cadence. Cet 
arrangement ne présentait aucun désavantage sérieux, 
si ce n’est que les signaux étant reçus sur une bande de- 
vaient être transcrits, tandis que dans le système Delaney 
ils étaient transcrits directement sous la dictée du sounder. 

L'invention du Baudot, qui supprima le procédé trop 
lent de la transcription des signaux reçus sur la bande, 
déplaça bientôt ce système. 

IX. Sysrème Baupor. — Le Baudot est un autre 
système appartenant à la quatrième classe. 

Grâce à la méthode qui consiste à envoyer successive- 
ment des signaux complétés par les différents claviers 
reliés aux appareils correspondants, la capacité de rende” 
ment requise pour la ligne n'est pas élevée, et Pemploi 
de signaux plus courts que ceux du Morse procure un 
avantage en plus. 

La capacité de rendement requise pour un type quel- 
conque de Baudot est indiquée dans la Table ci-dessous, 
calculée d’après la base admise de 30 segments par mot 
pour le Baudot, et d’impulsions de 48 unités par mot 
pour le Wheatstone. 

La différence entre la capacité du rendement de ligne 
requise pour un Baudot sextuple et un Delaney sextuple 
est plus accentuée, le Baudot n'exigeant que le cinquième 
de la capacité du Delaney. De plus, le Baudot s’imprime 
en caractères typographiques au poste récepteur, tandis 
que le Delaney ne donne que des signaux Morse plus 
ou moins corrects. 

Le système Buudot possède, en outre, cet avantage 
inestimable que, de même que le Morse quadruplex, 
il nous met à même d'obtenir sur un même fil, des commu- 
nications séparées pouvant travailler indépendamment 
les unes des autres avec des bureaux différents. Le Baudot 
n’a été adapté que fort récemment en Angleterre aux 
lignes intérieures, et il n’y a pas encore un nombre d’appa- 
reils suffisant pour exécuter un projet de quelque étendue 
qui permettrait l'emploi le plus avantageux du matériel. 
L’Administration française ayant bien voulu mettre un 
nombre de détails à ma disposition, je suis en mesure 
de vous donner les dispositions de fils suivantes qui, je 
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TYPES DE BAUDOT AVEC RENDEMENT, ETC. 


280. 
TEDE RENDEMENT 

on mois par minute. 
Double iaa 60 
Duplex double........... es sen a = 120 
A O aN NA go 

lex table g0) 
Duplex triple............. dias eS so 180 
Quadruple....... AE EEEE T 120 
120 ] 

Duplex quadruple...................... o 240 
Sextuple. cornisa idos Ness . 180 
Duplex sextuple.............. E “+ = 360 


l'espère, vous donneront une idée de Pélasticité et de la 
valeur du système Baudot: 

- La communication Londres-Paris-Zurich-Marseille se 
compose d'un fil allant de Londres á Paris, d'un autre 
de Paris à Zurich, et d'un autre encore de Paris à Mar- 
seille. Londres utilise deux secteurs avec Marseille et deux 
avec Zurich, pendant que Paris en utilise également deux 
avec Zurich. Cette communication fonctionne d'une ma- 
nière fort satisfaisante et moins d'interruptions se sont 
produites entre Londres et Zurich depuis l'installation 
du système actuel que pendant la période où Londres 
et Zurich ne communiquaient qu’au moyen du Hughes 
simplex. 

Dans la communication Paris-Alger, on se sert d’un fil 

de Paris à Marseille et de trois câbles sous-marins d’en- 
viron 800 km chacun entre Marseille et Alger. Quatre 
communications sont utilisées entre Paris et Alger (trois 
dans une. direction, et une dans l’autre, suivant les 
besoins), pendant que Marseille en utilise deux avec 
Alger, une dans chaque direction. 
. Il est étonnant qu’une invention de tant d'avenir 
n'ait pas été appréciée plus tôt dans d'autres pays que 
celui de son inventeur. Quoiqu'elle existe déjà depuis une 
trentaine d’années, ce n’est que depuis peu qu’elle a com- 
mencé à attirer sérieusement l’attention. En ce moment, 
pourtant, son usage s’étend rapidement en Europe et 
en Asie. L’Administration russe a déjà mis en exploitation, 
ces cinq dernières années, environ 75 installations, et 
l'Administration des télégraphes des Indes britanniques 
en a installé 30 pendant la même période. . 

L'Administration britannique des télégraphes est aux 
prises avec un problème qui présente certaines difficul- 
tés. Le tarif si peu élevé pour les télégrammes de presse 
a nécessité des conditions toutes spéciales pour le manie- 
ment de cette correspondance, ct, jusqu’à présent, on 
n’a pas encoro trouvé moyen d’y adapter le Baudot. 

Le Wheatstone, qui fut utilisé en premier lieu, main- 
tient sa suprématie pour ce genre de travail, mais il est 
probable que l’emploi du Baudot s’étendra davantage 
en Angleterre à la transmission des correspondances télé- 
graphiques ordinaires. | 
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par heuro de télégrammes ordinaires anglais 
de 20 mots environ. 


RENDEMENT 
cquivalent au Morse. 


100 à 120 
67,5 150 à 180 
q | — 129 300 à 360 de 50 à 60 
7 i . 
go 200 à 240 par clavier. 
82,5 
82,5 =: 190 foo à 48o L 
; 120 300 à 560 
| = 240 600 à 720 


Douze installations complètes ont déjà été mises en 
service, et des mesures ont été prises pour l’exploitation 
de 10 autres, dans le cours de l’année prochaine. 

En France, le Baudot n’a reçu de développements qu’en 
tant que système simplex, ce système suffisant largement 
aux besoins télégraphiques de ce pays. Mr. A.-C. Booth, 
qui fait partie de mon personnel, a fait une étude appro- 
fondie de ce système et a réussi à travailler le Baudot en 
duplex. | 

En octobre 1910, le bureau technique du Post Office 
britannique fit installer un Baudot quadruple duplex 
à 8 claviers (4 dans chaque direction) sur une ligne soú- 
terraine de Londres à Birmingham, ainsi qu’un duplex 
double entre Londres et Berlin, en août 1910, sur uno 
ligne comprenant un câble sous-marin long d’environ 
500 km. Les résultats obtenus sur ces lignes ont donné 
tant de satisfaction que l'Administration allemande a cru 
bon d'installer un duplex double sur une ligne souter- 
raine avec deux relais entre Berlin et Cologne. . 

L’Administration britannique des télégraphes se pré- 
pare à faire un autre pas en avant : elle se propose d’ins- 
taller, sous peu, un sextuple duplex entre Londres et 
Birmingham. Si cette expérience réussit, et il n’y a aucune 
raison d’en douter, il sera prouvé que le Baudot est le 
système télégraphique imprimeur le plus rapide qui ait 
été inventé jusqu’à ce jour pour le maniement de grandes 
quantités de correspondances. . 

Des expériences pratiques ont prouvé que l’appareil 
imprimeur photographique de Siemens est celui qui, 
de tous les systèmes imprimeurs essayés en Angleterre, 
peut donner le plus grand rendement. Mais comme cet 
apparcil ne fait pas partie du système multiplex, sa 
description n’entre pas dans le cadre de cet article. 

X. Le Murray MULTIPLEX. — J'arrive maintenant à 
ce qu’on pourrait appeler un rejeton du Baudot, à savoir 
le système imaginé par Mr. Donald Murray. Mr. Murray 
a adopté le code Baudot, mais il a construit son mécanisme 
imprimeur d’après des principes totalement différents. 
Au lieu d’une impression sur bande par une roue des 
types, il se sert d'une petite machine à écrire et les télé- 


grammes sont imprimés automatiquement en pages. 
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‘Des signaux spéciaux sont utilisés du côté tr 
pour actionner le mécanisme qui contrôle les mouvements 
de va-et-vient des feuilles ainsi que la mise en ‘position 
d’un nouveau feuillet. 

‘Comparée au Baudot, l'installation complète réalise 


un progrès distinct, attendu que chaque communication 


fournit un rendement à raison de 40 mots par minute 
‘et que le Baudot n’en fournit que 30. On s’attend à une 
grande économie de travail par suite de Padoption de 
Pimpression en pages, le télégramme reçu ne devant être 
vérifié que lorsque les feuillets sont retirés de la machine 
à écrire. Il reste à voir si, sur des lignes aériennes sujettes 
à des interruptions momentanées, la méthode de récep- 
tion en page sera réellement avantageuse ou le contraire. 
Les expériences à cet effet en cours d'exécution en Angle- 
terre ne sont pas encore assez avancées pour qu’on puisse 
on tirer des conclusions. L'installation expérimentale 
ost un duplex double à quatre transmissions, travaillant 
à une vitesse totale de 160 mots par minute (80 dans 
‘chaque direction). On n’a pas encore pu établir des chiffres 
représentant la quantité de travail qui peut s’effectuer 
pendant une heure, mais on croit qu’on obtiendra de 
très ` bons résultats aux essais, et Mr. Murray espère 
qu'il pourra convertir son système en duplex, triple, 
quadruple ou même sextuple. : : 


-XI. Système Munier. — Dans le but d'augmenter le 
rendement de la ligne, on a essayé, de temps en temps, 
d’adapter le Hughes au travail en multiplex. L'une des 
méthodes, à laquelle Munier a donné son nom, triple le 
rendement par Pemploi de 4 installations complètes 
d'appareils Hughes et d’une cinquième comme distri- 
buteur. Cet arrangement ne permet pas aux appareils 
de déployer leur vitesse maximum, attendu qu’on ne 
peut transmettre qu’un signal par révolution. La réduction 
est équivalente à près de 30 pour 100 de la vitesse moyenne. 
Comme les lettres dans les mots ne se suivent pas dans 
le même ordre que celles de la roue des types, la vitesse 
moyenne n'est que + environ de celle de l’impres- 
sion effective. La simplicité de transmission est en faveur 
du système; elle est, en théorie, quatre fois plus favorable 
que le Morse. Il y a donc ici deux traits d’un caractère 
opposé, qui font que le rendement du Hughes, dans des 
conditions de travail ordinaires, est à peu près égal à 
celui du Morse. Ce qui revient à dire que le Hughes tra- 
vaillant à raison de 120 tours par minute, quoique avec 
une vitesse d’impression de 112 mots par minute, fournit 
un rendement de 28 mots par minute et exige une ligne 
d’une capacité de rendement de 28 mots par minute 
par le. Wheatstone. Mais ce système possède un grand 
avantage sur le Wheatstone, en ce qui concerne la trans- 
mission des chiffres. Cet avantage est d'environ 65 pour 
100. La délicatesse naturelle de Pappareil, jointe aux 
difficultés inhérentes à tout système multiplex, constitue 
une combinaison sur laquelle on ne pourrait toujours 
compter, et c’est là, sans aucun doute, la raison pour 
laquelle on s’est si peu occupé du Hughes comme base 
d’un système multiplex. 


XII. Sysrème RowLanD. — Ce système, qui donne 
quatre communications dans chaque direction au moyen 


smetteur, 
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de la balance duplex, fut essayé pendant une assez longue 
période aux États-Unis, mais, à l’heure actuelle, il n'est 
plus guère en usage. Son rendement peut atteindre 40 mots 
par minute par communication, soit un rendement de 
160 mots par minute dans chaque direction. L'appareil est 
assez compliqué, la méthode de réception en page étant 
assurée et contrôlée entièrement par le côté transmetteur 
de chaque communication. 

Le système souffre du désavantage d’exiger, compara- 
tivement, un grand nombre de signaux par lettre : 12,5 
unités, en comparaison de 8 pour le Wheatstone et 6 pour 
le Baudot. 

La vitesse, passablement grande, de 160 mots par 
minute est équivalente à une vitesse au Wheatstone de 
250 mots. Pour atteindre un pareil rendement au duplex, 
il faut que la balance soit très exacte et, pourtant, très 
délicate; les perturbations produites sur les fils avoisi- 
nants sont assez considérables. Les parties électriques 
et mécaniques sont quelque: peu nombreuses et cxigent 
des soins exercés pour les maintenir en de bonnes condi- 
tions de travail. 

’économic de main-d'œuvre, réalisée par l’emploi de 
l'impression en pages, est un avantage dans de certaines 
conditions; mais, dans leur ensemble, les désavantages 
du système l’emportent sur les avantages, si on les com- 
pare à ceux des autres systèmes en exploitation. Les 
signaux vont directement à la ligne, ce qui a pour consé- 
quence de produire des signaux défectueux à l’autre extré- 
mité. Il est difficile de rectifier les exemplaires qui doivent 
être remis au public, d’une manière assez satisfaisante 
pour ne pas ébranler la confiance de ce dernier. Pendant 
l'exploitation du système en Amérique, il était d'usago 


de rejeter les feuillets qui portaicnt des signaux mutilés; 


mais cet usage nécessitait la retransmission complète 
des télégrammes défectueux et rendait le système coú- 
teux et peu satisfaisant. 


ConcLusion. — En examinant la question de l’utilité 
des systèmes multiplex, il est nécessaire qu’on les compare 
aux systèmes automatiques à grand rendement, le pro- 
blème de transmission par télégraphe présentant plusieurs 
SE dont voici les plus importants : 

. L’économic dans la longueur des conducteurs; 

b L’économic des frais de main-d'œuvre: 

c. L’économie des frais d’entretien. 

d. Les facilités qu'offre le système, surtout par égard 
au maniement des télégrammes et la correction des erreurs. 

Les systèmes multiplex, non seulement se font concur- 
rence entre eux, mais, en tout qu’une classe, font la concur- 
rence aux systèmes automatiques à grand rendement. 

En ce qui concerne la Grande-Bretagne, les télégrammes 
peuvent se diviser en deux classes bien distinctes : l’une 
comprend des télégrammes comparativement assez 
courts se rapportant à des affaires commerciales ou domes- 
tiques; l’autre se compose de télégrammes de presse qui, 
parfois, sont extrêmement longs. La première embrasse 
la plus grande partie du travail journalier et, étant com- 
poséc de petites unités, elle oxige un maniement très 
rapide. La seconde exige également de la promptitude, 
mais olle est en position de souffrir le retard des quelques 
minutes nécessaires à la préparation des bandes perforées, 
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pourvu, toutefois, que les télégrammes soient remis au 
burcau du journal en temps pour leur publication. Mais 
il est à remarquer que l’augmentation du nombre des 
éditions a considérablement diminué la latitude dont on 
jouissait à cet égard. 

On comprendra aisément que la question du transit 
rapide des télégrammes et de leur remise à domicile a 
pris une place très importante dans la situation, ayant 


égard, surtout, à la petite distance qui sépare les grands 


centres, ct les grandes facilités qu'offrent, à présent, 
les chemins de fer reliant ces centres. 

D’après un examen général de la situation, il me semble 
qu’il est préférable de traiter les petits télégrammes 
comme des unités complètes, plutôt que de les assembler 


au bureau transmetteur pour être transmis comme une 
suite non-interrompue de signaux qui, à leur tour, doivent * 


être séparés ct examinés. S'il est nécessaire de faire des 
répélitions ou des vérifications, les unités en question 


souffrent des retards considérables à cause des rensei- 
faire. Dans le : 
système multiplex, on s’occupe d'un télégramme aussitôt ; 
qu'il est recu, et les rectifications, etc. sont demandées ' 


gnements á obtenir et des recherches á 


et données de suite, sans le moindre retard. Les systémes 


multiplex ont, en outre, le grand mérite de nous permettre | 
de faire usage, dans la plus grande mesure possible, du : 
temps pendant lequel la ligne est mise à notre disposition : 
pour la transmiggion, non seulement des longs, mais aussi . 


des courts télégrammes. Le public ordinaire jouit donc 
là de l'avantage d'un service beaucoup plus rapide qu'il 


ne serait possible de lui donner par l’emploi de systèmes ' 
ordinaires à grand rendement qui exigent, comme opé- 
ration préliminaire, la préparation d’une bande perforée. : 

L'opinion pst toujours divisée sur les avantages com- 


paratifs de la réception sur bande ot de celle en page. 
Si Pon envisage lo sujet au point de vue d’un service rapide 
et bon marché qui évite la perte de temps occasionnée 
par les moyens compliqués, employés pour déguiser les 
erreurs ou les rectifications et pour améliorer les appa- 
rences dans la forme et non dans la substance de la 
dépéche, alors la réception sur bande est supéricure à celle 
en page. 

Il paraît probable que les appareils télégraphiques im- 
primeurs à venir seront forcés de se développer dans la 
direction du principe Baudot, à cause des grands avan- 
tages que procure l’économie réalisée dans l’utilisation 
des périodes de disponibilité de la ligne, et au point de 
vue de la simplicité des détails mécaniques. 


TÉLÉPHONIE. 
La téléphonie sans fil (1). 


La téléphonie sans fil a été établie par différents 
procédés. 

Ainsi, en 1878 déjà, Graham Bell, tirant parti des qua- 
lités bien connues de la sirène, a établi une communica- 
tion parla téléphonic sans fil sur de petites distances; 
ses expériences ont été reprises plus tard par d'autres 


(t) Rapport présenté, au Congrés international des Applications 
électriques de Turin, par le Dr Valdemar Poursen. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


qui ont tgus obtenu des résultats satisfaisants pour des 
distances plus grandes. Cette méthode, toutefois, n’a 
jamais joué un rôle bien important; et, par lé fait, entre 
autres, que la communication téléphonique ne pourra 
être maintenue que tant que la ligne de mire entre les 
deux stations reste sans obstacles, elle ne sera guère 
à l’avenir d’un usage plus fréquent; je ne m’attarderai 
donc pas à en faire la description en détail. Les systèmes 
qui sont basés sur l’application de courants induits entre 
de grands circuits, ainsi que ceux qui $e servent de la 
terre comme d’un simple conducteur électrique, n’ont 


pas, eux non plus, acquis d’importance appréciable et 


ne possèdent pas les qualités exigibles pour un perfec- 
tionnement ultérieur; il n’y a donc pas lieu de les décrire 
à cette occasion. 

Il nous reste à parler de la téléphonie sans fil qui est 
basée sur l’application d’ondes électromagnétiques; on 
fait de cette méthode un usage déjà assez considérable 
et elle possède par ses principes fondamentaux toutes les 
chances voulues pour obtenir une importance de plus 
en plus grande. 

Le lendemain des expériences que Marconi avait faites 
en Italie et en Angleterre, et qui avaient inauguré une 
ère nouvelle dans la télégraphie, un grand nombre de 
physiciens et de techniciens dans le monde entier ont 
commencé à s’occuper activement d’expériences ayant 
pour but d’amener, dans une téléphonie sans fil, des 
résultats analogues à ceux qu'avait obtenus Marconi 
dans la télégraphie sans fil. Mais, tandis que les distances 
que Marconi pouvait franchir au moyen de la télégraphie 
allaient toujours en augmentant, et qu’il réussissait, des 
quelques kilomètres du début, à franchir des milliers 
de kilomètres, les essais de téléphonie sans fil sont restés, 
au point de vue pratique, longtemps infructueux. 

Parmi les difficultés qui se présentaient, il faut indiquer 
celles qu’opposait le détecteur. Le cohéreur employé tout 
d’abord dans la télégraphie sans fil était dans une télé- 
phonie sans fil aussi inapplicable qu'il était utile pour 
Penregistrement des signaux télégraphiques. Même après 
la réalisation des cohéreurs à self-induction, ainsi que 
de la cellule électrolytique et des différents détecteurs à 
terme ct à contact qui ont, par leur fonction continue, des 
avantages qui les rendent propres à une téléphonie sans 
fil, on n’a pas réussi à trouver un procédé qui fût utile 
dans l’usage. 

Les oscillateurs d'ondes électromagnétiques qu’on 
connaissait alors opposaient les mêmes difficultés que 
celles qui se présentaient quand on voulut établir, en 1861, 
une téléphonie ordinaire, basée sur les appareils de Reiss. 

Reiss produisait dans le transmotteur une série d’in- 
terruptions successives du courant, lesquelles étant, par 
leur fréquence, en concordance avec l’onde sonore qui 
faisait fonctionner le transmetteur, par cette raison no 
produisaient au récepteur que la fréquence de l’action 
sans en reproduire ni l'intensité, ni le timbre; il était 
donc impossible d’obtenir par ce procédé une transmis- 
sion de la parole utilisable dans la pratique. D’une ma- 
niére analogue, une téléphonie sans fil à étincelles élec- 
triques n'admet que l'emploi de trains successifs d'ondes 
non entretenues, qui sont toujours séparés par des inter- 
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valles de repos relativement considérables. 1l en résulte 
que, même dans les cas où l’on pourrait établir une con- 
cordance entre la fréquence d’étincelles et la fréquence 
de l’action, et où l’on pourrait en plus donner à chaque 
décharge une puissance correspondant à l'intensité de 
l’action, que, même s’il était possible de résoudre ces 
problèmes extrêmement difficiles, on obtiendrait tout 
au plus une reproduction très imparfaite de la voix ana- 
logue à peu près à celle que donnerait le téléphone de 
Reiss. 

La téléphonie ordinaire ne date que des inventions 
de Bell et de Hughes; ceux-ci ont constitué des appareils 
qui peormettent de produire des courants électriques, 
lesquels, par les variations qui s’y établissent, donnent 
une reproduction exacte des variations d’impressions, 
causées par l’action des ondes sonores. Le développement 
a été analogue pour la téléphonie sans fil; une fois les 
moyens connus pour produire des ondes électromagnétiques 
entrelenues, il ne restait qu’à appliquer les appareils de la 
téléphonie ordinaire, en les combinant avec les délecteurs 
à contact employés dans la télégraphie sans fil, et l’on avait 
réussi à élablir une transmission distincte et nette de la 
parole entre des postes non trop éloignés l’un de l’autre. 
Cependant, il est utile de donner des commentaires de 
quelques-uns des appareils et des organes qui font partio 
d’une telle station de téléphonie sans fil. 

Pour produire les ondes entretenues employées dans 
la téléphonie sans fil, on s’est servi jusqu’à présent parti- 
culièrement de l’arc à hydrogène, disposé de différentes 
manières (1). Les oscillateurs mécaniques à haute fré- 
quence qu’on a construits jusqu’à présent sont assez 
coûteux; ils n’ont trouvé qu’un emploi restreint dans la 
téléphonie sans fil, et il est peu probable qu’ils y obtiennent 
un usage plus fréquent dans Pavenir. Quant à l’antenne, 
il ne m'est pas connu qu’on ait fait des expériences pour 
trouver la construction qui fût la plus utile pour la télé- 
phonie sans fil. 

Le microphone ordinaire est destiné à fonctionner pour 
des intensilés de courants très petites seulement, et il 
n’est donc pas, à proprement parler, de nature à être 
appliqué dans la téléphonie sans fil, où il est de la plus 
* grande importance que le microphone puisse supporter 
des courants très puissants. En cffct, les distances que 
l’on peut franchir aujourd’hui, au moyen de la téléphonie 
sans fil, sont déterminées uniquement par les quantités 
d’énergie que les microphones sont à même de supporter. 
Tout perfectionnement sur ce point, apporté au micro- 
phone, aura pour résultat immédiat d'augmenter les 
distances. À l’appui de ce que nous venons de dire nous 
ferons remarquer qu’on est parvenu, en appliquant des 
ondes entretenues, à obtenir une vitesse télégraphique 
de 150 mots par minute, sur une distance de 1500 km. 
De la vitesse télégraphique indiquée il résulte que la 
durée d’un point sera de +; de seconde. La réception 
dans la télégraphie à grande vitesse s’opère au moyen d’un 
galvanomètre à corde et les signaux sont enregistrés à 
l’aide de la microphotographie. Il est hors de doute que 
l'oreille, suppléée d’un téléphone, constitue un appareil 


(1) PouLsen, Transact. of the Int. Electr. Congr. Saînt-Loutis, 
t. TI, 1904-05, p. 763, 
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d'une sensibilité qui est bien plus grande pour les modi- 
fications du courant correspondant á la voix que celle 
du dispositif d’enregistrement que nous venons de décrire. 
Ainsi, il est certain que si l’on avait des microphones 
qui, sous l’action des paroles, pourraient varier les ondes 
émises par le transmetteur, dans la même mesure que 
cela se produit dans la télégraphie à grande vitesse, où 
la variation consiste à donner aux longueurs d’ondes une 
variation d'environ ¿ pour 100, on parviendrait à éta- 
blir une téléphonie distincte sur les mêmes distances. 

Pour augmenter la puissance active des microphones 
on en a essayé plusicurs dispositions différentes. Ainsi 
on a essayé de les construire plus grands, tout en tendant 
davantage la membrane afin d'éviter un son trop bas 
dans l’appareil même; en augmentant aussi la gran- 
deur du microphone, on en augmente ainsi la faculté 
de pouvoir supporter des courants de grande puissance. 
Par un refroidissement artificiel au moyen de courants 
de liquides ou d’air, on a encore essayé d’éloigner la cha- 
leur produite. Ces propositions et tous ces essais n’ont 
pas toutefois conduit à un résultat définitif, et, selon moi, 
on obtient des résultats tout aussi satisfaisants en appli- 
quant une série de plusieurs microphones ordinaires. 
Il convient cependant de faire remarquer que les micro- 
phones à grains de charbon ne se prêtent guère à étro 
disposés parallèlement du fait que leur résistance tend 
à décroître parallèlement quand la température s’élève; 
d’où il résulte qu’une surcharge accidentelle de l’un des 
microphones en provoquera, grâce à la résistance amoin- 
drie, la surcharge ultérieure, ce qui le rendra enfin im- 
propre à tout fonctionnement. Ainsi, il est possible que 
l’application des microphones, à grains métalliques, 
jouera un rôle important dans la téléphonie sans fil. 
Il s’est montré utile de remplacer les anneaux de feutre, 
ainsi que les autres anneaux du même genre, employés 
dans les microphones ordinaires, par des anneaux d’un 
matériel non carbonisable, tel que la laine de verre. En 
procédant de la sorte pour des séries de microphones, 
on doit veiller à ce que l’entonnoir commun soit cons- 
truit de façon à donner une même phase à tous les micro- 
phones. 

Cependant il est douteux que des progrès importants 
dans la construction des microphones puissent se réaliser 
tant qu’on ne s'engage pas dans des voies nouvelles; 
en effet Majorana a réussi par son application de nouveaux 
procédés dans son célèbre microphone à jet liquide. 

Diagrammes de transmission. — On a appliqué etsurtout 
proposé tant de dispositifs plus ou moins différents pour 
la transmission de la parole, que la description de chacun 
d’eux nous entraînerait trop loin; nous pouvons d’autant 
mieux omettre cette description, que la plupart des dis- 
positions proposées ne sont guère d’une utilité bien grande 
dans la pratique, et que la différence entre les divers 
dispositifs existe, plutôt au point de vue des brevets 
qu’au point de vue technique. 

L'effet du transmetteur consiste principalement en 
deux phénomènes; les variations de la résistance du mi- 
crophone, produite sous Pinfluence des vibrations de 
la voix, amendent en premier lieu des variations dans la 
puissance radiée, et modifient éventuellement en second 
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lieu la longueur d’ondes au poste transmetteur. Le pre- 
mier de ces cffets se produit toujours, et, dans le cas où 
l’on aurait employé des oscillateurs mécaniques, il sera 
le seul; en appliquant des arcs voltaiques à hydrogène, 
on peut encore obtenir le second effet à un degré plus 
ou moins hout. Les recherches approfondies sur cette 
question restent encore à faire. 

Dans la pratique on a généralement employé la dispo- 
sition indiquée dans la figure 1, où le microphone est 


Fig. 1. 


intercalé dans l'antenne, celle-ci étant accouplée inducti- 
vement au circuit primaire. I! va de soi que le microphone, 
comme l'indique d’ailleurs la figure, est placé entre la 
bobine de l'antenne et la terre ou la prise de terre. D’autre 
part, il est d’une grande importance de choisir le degré le 
plus avantageux d'accouplement des circuits. En ‘effet, 
les expériences ont démontré que si l’accouplement en 
question est trop serré, les paroles transmises seront 
reproduites indistinctement et entreméléos à des sons 
parasites. En relâchant l’accouplement par degrés jusqu’à 
un certain point, on augmente l'intensité du son, ct, par 


cela même, la netteté des paroles transmises; si l’on conti- . 


nue à relâcher, l'intensité tendra à décroître tandis que 
la reproduction des paroles restera distincte. Le degré 
correct d'accouplement est assez délicat (1). Le circuit 
intermédiaire appliqué par Colin et Jeance n’a rien qui 
engage à l’adopter; selon moi il ne sert en réalité qu’à 
varier l’accouplement du circuit primaire à l'antenne. 

Par le diagramme indiqué dans la figure 1, l’action 
est due, comme je Pai dit, en particulier aux variations 
dans l'intensité de la radiation. Quant au diagramme 
indiqué dans la figure 2, dont le principe d’ailleurs est 
analogue à celui qui est appliqué dans la communication 
télégraphique à grande vitesse entre l'Irlande ct le Dane- 
mark, on ne varie en principal que la longueur des ondes. 
Selon moi, on n'est pas encore parvenu à des résultats 
satisfaisants par un tel dispositif; mais, comme je viens 
de le dire en parlant des différents microphones, la solu- 


(1) Le professeur M. B. O. Pedersen vient de soumettre, à ma 
demande, cette question à un examen théorique; les résultats 
de ses recherches paraîtront prochainement dans le Jahrb. d, draht. 
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tion du problème de trouver la construction la plus favo- 
rable d’un microphone à courant puissant, amènera 
probablement une téléphon iesans fil sur des distances 


D oo a 
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Fig. 2. 
très considérables, par l'application précisément de 
váriations dans la longueur des ondes radiées. 

Il n'est pas possible, tant que les organes qui font 
essentiellement partie du système transmetteur n’ont pas 
trouvé leur constitution définitive, d'indiquer un type 
spécial d’un diagramme transmetteur qui soit le plus 
utile dans la téléphonie sans fil. 

Diagrammes de récepteurs. — Il en est de même des 
différents diagrammes de récepteurs qui sont appliqués 
dans la téléphonie sans fil, que des diagrammes de trans- : 
metteurs : le nombre des différentes variations en cst 
si grand que nous ne pouvons les mentionner ici. D'ailleurs 
il n’y a pas lieu à le faire, d’autant moins que ce sont, 
en définitive, les mêmes dispositions que celles qui sont ' 
appliquées dans les cas de la télégraphie sans fil où l’on 
emploie la réception par l’orcille ou l’enregistrement 
photographique. Il semblerait peut-être que la fonction 
des détecteurs dans la télégraphie, où les signaux se pro- 
duisent assez lentement, fût sensiblement différente à 
celle des détecteurs de la téléphonie sans fil, qui doivent 
reproduire des variations dont la durée n’est que de 5555 Tuvo de 
seconde, et même moins. En cffet, ilest certain que les détec- 
teurs thermiques sont relativement moins sensibles, quand 
ils sont appliqués dans la téléphonie, qu'ils ne le sont dans 
la télégraphie; mais les détecteurs à contact, d'une sen- 
sibilité très grande, qui sont actuellement les plus em- 
ployés, ne sont pas probablement basés sur des effets 
thermiques, ou ils nele sont au moins que secondairement; 
en tout cas, ils ne montrent qu’une différence très petite 
entre l’action et l'effet, ou n’en montrent pas du tout. 
Dans la figure 3 est donné un diagramme généralement 
adopté d’une disposition du récepteur. 
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Dans la téléphonie sans fil c'est uniquement, comme 
nous l'avons déjà dit, l'intensité du son au poste récepteur 
qui détermine la distance la plus grande sur laquelle la 
communication peut étre maintenue. En effet, le timbre 


de la voix reste le même n'importe à quelle distance, 


contrairement à ce qui se produit dans la téléphonie 
ordinaire par fil où le timbre de la voix est souvent altéré 


Fig. 3. 


par la transmission. Il est donc tout simple de se servir 
de relais (*) au téléphone et il est hors de doute que 
Papplication de tels relais contribuera beaucoup à élargir 
le domaine pratique de la téléphonie sans fil. 

Dans la téléphonie ordinaire, les organes récepteurs 
ainsi que les organes transmetteurs sont constamment 
reliés au circuit, de façon à permettre aux abonnés de 
converser en tout temps et simultanément dans les deux 
directions. Une disposition analogue ne peut être établie 
facilement dans la téléphonie sans fil: le son, prononcé 
dans le transmetteur d’un poste, produirait un effet si 
considérable, dans le récepteur du même poste, qu'il 


serait impossible de discerner les paroles, bien plus faibles, 


qui sont transmises de l’autre poste; d’ailleurs, les organes 
récepteurs souffriraient sous l’action trop forte. Ainsi les 
installations de la téléphonie sans fil, établies jusqu’à 
présent, ont été faites en général de manière à ne per- 
mettre la conversation que dans une seule direction à la 
fois et il est possible de parler dans la direction opposée, 
seulement après avoir changé, à l’un des postes, les organes 
récepteurs en organes transmetteurs, et à l’autre les 
organes transmetteurs en organes récepteurs. Ces cir- 
constances limitent quelque peu l’emploi pratique de la 
téléphonie sans fil; mais les difficultés ne sont guère aussi 
grandes qu’elles le paraissent à première vue. Ainsi, on 
a trouvé pratique dans la téléphonie ordinaire, dans 
certains cas où il s’agissait d’établir une communi- 
cation sur de grandes distances, d’annuler, tant que 
dure la réception, la fonction de l’appareil transmetteur; 
on est donc encore obligé d'opérer un changement des 


(1) Un des relais qui semble offrir un grand avantage est celui 
qui a été construit par S.-G. Browx (voir Journ. of Inst. Electr. 
Engin., t. XLV, 1910, p. 590, où se trouve aussi le compte rendu des 
expériences sur l'application du relais dans la téléphonie sans fil. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


= 


285 


Organes qui permette de passer de l’action réceptrice 


à l’acuon transmettrice. 


Par l’application de méthodes qui sont anaiogues à 


_celles dont on se sert pour l'établissement de duplicateurs 


dans la télégraphie ordinaire, il est en principe possible 
de compenser l’action produite au même poste par le 
transmetteur sur le récepteur; de façon que ce dernier 
réagisse uniquement aux ondes qui proviennent du dehors. 
Il est facile de voir qu’une compensation absolue n’est 
pas nécessaire, et qu’on peut se tenir à une atténuation 
qui est assez grande pour pouvoir empêcher le dégât 
des organes récepteurs et pour conserver les paroles qui 
arrivent du dehors, distinctes de celles qui résonnent 
encore dans l’appareil. | 

En tout cas une installation de cette sorte, proposée 
par plusieurs ‘inventeurs, diminuera très sensiblement 
l'intensité des paroles transmises; il est donc difficile de 
prévoir dès maintenant, dans quelle étendue seront appli- 
quées à Pavenir de telles installations de duplicateurs. 

La téléphonie sans fil est actuellement pratiquée 
surtout par des stations ambulantes, spécialement par 
des stations militaires et par des stations à bord des báti- 
ments de guerre, et sur de petites distances. Au fait, elle 
serait aussi très utile dans la marine marchande, dans les 
cas où il suffirait d'établir une communication sur des 
distances relativement petites; et il est probable que la: 
téléphonie sans fil, quand la partie technique en sera 
perfectionnée encore davantage, obtiendra, précisément 
dans ce domaine, un emploi très considérable, d'autant 
plus que le personnel des stations ne doit pas nécessaire- 
ment avoir une instruction télégraphique, ce qui est un 
grand avantage, particulièrement dans ce cas. 

Dans l’avenir il serait peut-être possible de se servir 
de la téléphonie sans fil pour établir des communications 
téléphoniques dans les cas où il serait difficile d'en établir 
pour des raisons techniques ou d'économie. De nos jours 
déjà, elle sera très utile pour établir une communication 


' entre de petites îles dans des régions où il serait difficile 


de poser des câbles sous-marins et de les entretenir. 

Une concurrence avec la téléphonie ordinaire, dans 
les grandes villes surtout, n’existe absolument pas pour 
le moment, et il est peu probable qu’elle se déclare. 

Les distances sur lesquelles il est possible de téléphoner 
distinctemant dépendent naturellement beaucoup de 
la construction des stations communicantes et de leurs 
dimensions. Avec des stations bien organisées de grandeur 
moyenne, on peut compter sur une communication télé- 
phonique sûre à des distances de 100 km à 200 km. Mes 
expériences personnelles ont donné les résultats suivants: 
Esbjerg-Lyngby (février 1908), la hauteur des máts 
aux deux stations étant de 67 m, l’énergie primaire de 
3 kw, la distance de 270 km; Los Angeles-San Francisco 
(automne 1910), la hauteur des mâts 100 m, l'énergie 
primaire de 4 kw, la distance de 550 km. Enfin, la 
Telephon-Fabrik Actiengesellschaft vormale Berliner 
a obtenu, pour des stations ambulantes militaires et par 
application de l’arc voltaïque à hydrogène, les résultats 
suivants : hauteur des mâts 45 m, énergie primaire 2,7 kw, 
distance de 90 km (1910) et hauteur des máts de 27 m, 
énergie primaire de 2,7 kw, distance de 50 km (1910). -> 
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VARIÉTÉS. 


COMMISSION ÉLECTROTECENIQUE INTERNATIONALE. 


Travaux des séances officieuses tenues à Turin 
les 8 et 9 septembre 1911. 


I. NOMENCLATURE. — Le rapport du Comité spécial 
de nomenclature est lu par le D" Budde. 

Ce Comité spécial s’est réuni à Cologne pour examiner 
les propositions et les observations présentées par les 
différents Comités nationaux au sujet de la liste proposée 
par le Comité allemand à la Conférence officieuse de 
Bruxelles. Le Comité a préparé à Cologne une liste de 
termes en usage dans l’industrie avec leurs définitions; 
il a revu cette liste dans une réunion tenue à Turin, en 
tenant compte des modifications suggérées par divers 
Comités nationaux. 

La liste ainsi revue est présentée à l’assemblée. 

Après discussion M. le D" Budde, appuyé par M. le 
Dr Kennelly, propose que cette liste de termes avec 
leurs définitions rédigées dans les langues officielles de 
la Commission soit adoptée provisoirement par la C. E. I. 
Cette propasition est adoptée. 

M. le professeur Larsen propose de publier la liste avec 
les termes rangés dans l'ordre alphabétique et dans 
l’ordre logique. Cette proposition, agréée par M. le D' 
Budde, est adoptée. 

M. le DY Buddo, appuyé par M. Mailloux, propose de 
maintenir, jusqu’à la prochaine réunion de la Commis- 
sion, le Comité spécial de nomenclature constitué par 
un délégué de l’Allemagne, de la France et de la Grande- 
Bretagne. Des délégués des Comités nationaux pourront 
suivre les séances du Comité, comme d’ailleurs celles 
des autres Comités spéciaux. Ces propositions sont adop- 
tées. 

L'assemblée invite spécialement M. le professeur Larsen 
et un délégué du Comité espagnol à faire usage de la 
faculté susdite pour les travaux de nomenclature. 

Le Secrétaire général fera connaître aux Comités 
nationaux les dates des réunions du Comité spécial; pour 
la fixation de ces dates, les membres du Comité spécial 
seront seuls consultés. 

M. le Dr Budde, appuyé par M. le D! Sylvanus Thom- 
pson, propose que les Comités nationaux soient invités 
à envoyer au Bureau central une traduction de la lista 
dont il est question plus haut. Cette traduction tiendra 
compte des particularités propres à la langue et aux 
usages de chaque pays. Cette proposition est adoptée. 

Le Comité français présente un exemplaire du vocabu- 
laire contenant les propositions qu'il a étudiées pour 
servir aux travaux de C. E. I. 

Le Comité britannique présente également «es derniers 
travaux de nomenclature {lettres F à M), avec une tra- 
duction officieuse en français. 

IT. SymboLes. — Les vœux émis par la Conférence 
officieuse de Bruxelles sont examinés, modifiés et aloptés 
provisoirement sous la forme suivante : 


1° Les grandeurs électriques -instantanées (variables 
dans le temps) sont représentées par des lettres minus- 
cules. 

20 Les grandeurs électriques efficaces ou constantes 
sont représentées par des lettres majuscules. 

3° Les valeurs maxima des grandeurs électriques pério- 
diques sont représentées par des lettres majuscules 
affectées de l'indice m. 

4° Les grandeurs magnétiques constantes ou variables 
sont représentées par des lettres majuscules rondes, 
gothiques ou grasses, ou de caractères spéciaux. 

50 Les valeurs maxima des grandeurs magnétiques 
périodiques sont représentées par des lettres majuscules 
rondes, gothiques ou grasses ou des caractères spéciaux, 
affectées de l’indice m. 

60 Les grandeurs suivantes sont représentées par les 
lettres ci-après : 


Force électromotrice.............. E e 
Quantité d'électricité....... sue Qq 
Coefficient de self-induction....... {L 
Intensité de champ magnétique... JC H 
Induction magnétique............ vb B 
LOngUclE an E E L, t 
MassC ..... ... A SL . M,m 
TEMPS ss eee s Tyt 


Au nom du Comité allemand M. le D' Budde, appuyé 
par M. Alexandre Siemens, au nom du Comité britannique, 
propose d’adopter définitivement les lettres I, E et R pour 
représenter, dans l'expression algébrique de la loi d’Ohm, 
respectivement le courant, la force électromotrice et la 
résistance. 

Cette proposition est adoptée. 

M. Picou, appuyé par M. Feldmann, propose d'adopter 
Pexpression « puissance réactive » pour désigner, dans les 
questions relatives aux courants alternatifs, la quantité 
UI sino. Cette proposition est adoptée. 

l'assemblée décide la constitution, d'un Comité 
spécial pour continuer l'étude des questions des Sym- 
boles. Ce Comité comprendra un délégué de chacun des 
Comités nationaux suivants : Allemagne, Belgique, 
Espagne, États-Unis d'Amérique, France, Grande-Bre- 
tagne, Hollande, Italie, Suisse. 

Ce Comité aura notamment à examiner les proposi- 
tions complémentaires du Comité français, ainsi que les 
questions relatives à des nouvaux termes du genre de 
« puissance réactive ». 

ITI. DIrAGRAMMES POUR COURANTS ALTERNATIFS, — 
La proposition suivante est adoptée : 

Dans les représentations graphiques des grandeurs 
électriques ou magnétiques alternatives, l’angle corres- 
pondant à une avance de phase doit être porté dans 
le sens inverse du mouvement des aiguilles d’une montre. 

Note. — L'expression symbolique de l'impédance 
d’une bobine de réaction ayant une résistance R et un 
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coefficient de self-induction E, est alors R + Y — 1Lo, 
et celle d’un condensateur de capacité C, R — V — 10w, 


tw = 2T X fréquence). 

La convention dont il s agit conduit à 
la figure ci-contre dans le cas d’un cou- 
rant OI en retard de phase sur une force 
électromotrice OE. 

IV, SPÉCIFICATIONS DES MACHINES ÉLEC- 
TRIQUES. — L’assemblée adopte, sans mo- 
difications, les propositions de la Conférence officieuse 
de Bruxelles, á savoir : 

« En ce qui concerne la puissance des machines à 
courant continu et lorsqu'il n’en est spécifié autre- 
ment : 

1° Les générateurs électriques sont caractérisés par la 
puissance électrique disponible à leurs bornes. 

2° Les moteurs électriques sont caractérisés par la 
puissance mécanique disponible sur leur arbre. 

3° Les puissances électrique et mécanique sont expri- 
mées en watts internationaux. » 

L’assemblée décide la constitution d'un Comité spécial 
pour l'étude des questions de spécification internationale 
des machines et appareils électriques. Ce Comité com- 
prendra un délégué de chacun des Comités nationaux 
suivants : Allemagne, Belgique, États-Unis d'Amérique, 
France, Grande-Bretagne, Italie, Suède, Suisse. 

M. le professeur Elihu Thomson attire l'attention 
de l’assemblée sur les « Extraits des divers règlements 
concernant » les spécifications des machines électriques 
publiés par le Bureau central. Ce travail dont il se plaît 
à reconnaître la valeur sera consulté avec grand profit 
par le Comité spécial. 

' Au nom du Comité italien, M. Jona présente un rap- 
port sur le sujet, spécialement au point de vue des ins- 
tallations motrices des usines électriques. L'assemblée 
charge le Comité spécial qui vient d’être constitué d’exa- 
miner très attentivement la proposition du Comité 
italien. 

Les Comités nationaux sont priés de se mettre en rela- 
tions avec les sociétés techniques de leurs pays respectifs 
pour faciliter les travaux de la Commission. 

V. Réunions FUTURES DE LA C. E. I. — MM. Lom- 
bardi et Alexandre Siemens proposent de tenir la pro- 
chaine réunion officielle à Berlin en 1913. Cette propo- 
sition est adoptée. | 

La date de la réunion sera fixée par le Bureau central, 
après consultation des Comités nationaux. Une réunion 
officieuse pourra être convoquée entre temps, si on le 
juge nécessaire. 

M. Gano Dunn, en qualité de président de American 
Institute of Electrical Engineers, invite cordialement 
la C. E. I. à tenir une réunion ofüicielle à San-Franscisco 
en 1915, à l’occasion de l’Exposition Panama-Pacifique, 
qui doit avoir lieu pour commémorer louverture du canal 
de Panama. M. Gano Dunn annonce que l'American 
Institute of Electrical Enginecrs désire organiser à la 
même époque un Congrès international d’Électricité: 
le Comité de direction de l' American Institute of Elec- 
trical Engin:ers a déjà pris certaine décisions au sujet 
de ce Congrès et a autorisé M. Dunn à nommer une com- 
mission d'organisation si la C. E. I., penda ıt sa réunion 
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à Turin, exprime qu’elle est favorable à l’idée de ce 
Congrès. 


L’Assemblée remercie M. Gano Dunn pour la très 


cordiale invitation de l'American Institute of Electrical 


Engineers, et sur la proposition de M. Feldmann, appuyé 
par M. Duddell, adopte la résolution suivante : 

La C. E. I. exprime l'opinion qu’elle est disposée 
à tenir une réunion officielle à San-Francisco en |1915. 
Au cas où l'American Institute of Electrical Engineers 
le demanderait, le Bureau central prétera son concours 
pour l’organisation d’un Congrés international d'Élec- 
tricité, qui se tiendrait à San-Francisco à la même épo- 
que la réunion de la Commission. 

VI. M. le Secrétaire honoraire d» l’Illuminating Engi- 
neering Society de Londres (L. Leon Gaster). invité 
personnellement à assister à la réunion de la Commission, 
expose l'intérêt qu'il y aurait pour la Commission de 
s'occuper des termes employés dans les questions d’éclai- 
rage. Il demande que les Comités nationaux soient priés 
de se mettre en relation, dans leurs pays, avec les Sociétés 
qui s’occupent de ces questions. 

M. le D" Kennelly, en qualité de président de l’ Illumina- 
ting Society des États-Unis d'Amérique et M. le D' Clayton 
Sharp appuient cette idée. 

L'Assemblée émet un avis favorable. 


Comparaison des règlements nationaux 
concernant les machines électriques. 


L’unification des spécifications relatives aux machines 
électriques étant la question principale en vue de laquelle 
la Commission électrotechnique internationale a été 
constituée, le Comité central a pensé que l’étude de cette 
question se trouverait facilitée par la publication ct la 
comparaison des règlements actuellement en vigueur 
dans les divers pays. Le secrétaire général de la Commission 
électrotechnique internationale, M. Le Maistre, a été 
chargé de faire cette comparaison et de présenter un 
rapport à ce sujet. C’est ce rapport, présenté à la Confé- 
rence de Turin, que nous reproduisons ci-dessous. 

Les documents dont il a été fait usage pour la rédac- 
tion de ce rapport proviennent des pays suivants (1) 

BELGIQUE. — Prescriptions normales pour la réception 
des machines et transformateurs ‘électriques adoptées 
parl Chambre syndicale des Électriciens belges en 1908. 

France. — Instructions générales pour la livraison 
et la réception des machines ct transformateurs élec- 
triques, adoptées par l’Union des Syndicats de l’Élec- 
tricité en 1910. 

Règles pour les offres, la fourniture et les essais des 
machines électriques et transformateurs, rédigées par 
l'Association alsacienne des Propriétaires d’appareils 
à vapeur en 1906. 

ALLEMAGNE. — Prescriptions normales pour l’utili- 
sation et les essais des machines et transformateurs élec- 


(1) Les règles de l'Association électrotechnique de Norvège, 
à Christiania, n'ayant pas été reçues en temps utile, n’ont pu être 
complètement examinées; on a constaté cependant qu’elles ne 
diffèrint pas beaucoup de celles adoptées par les États-Unis 
et l’Allemagne. 
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triques, adoptées par le ` Verband: Deutscher Elek tror 
techniker en 1910. 

GRANDE-BRETAGNE. — Rapport du British Enginee- 


ring. Standards Committee sur les machines électriques, 
rédigé en 1907. i 

Sure. — Règles pour les essais et la réception de ma- 
chines et transformateurs électriques, adoptées par lAs- 
sociation des Ingénieurs suédois en 1909. 

Érars-Unis D'AMÉRIQUE. — Règlements d'unification 
de "American Institute of Electrical Engineers, insérés 
dans Annuaire de 1911. 


- 


1. — Puissance. 


Les diverses façons g exprimer la puissance des ma- 


chines électriques, sont, : 
BELGIQUE. — Générateurs : en klone aux bornes. 
Moteurs : en chevaux-vapeur (de 75 kgm : s) dispo- 
nibles sur l’arbre (1). | | 
France. — Générateurs : en kilowatts aux bornes. 
Moteurs : en kilowatts ou chevaux-vapeur (de 75 kgm : s) 
disponibles sur l’arbre (?). 
- ALLEMAGNE. — Généraleurs : en kilowatts. 
Moteurs : en chevaux-vapeur (de 75 kem: s = 736 w) 
utiles. 
GRANDE-BRETAGNE. — Générateurs : en males 
Moteurs : en chevaux-vapeur au frein (brake horse- 
power : B.H.P.) (1 brake horse-power vaut 746 w). 


SUÈDE . — Générateurs : en kilowatts. 
Moteurs : en chevaux-vapeur (de 75 kgm : s). 
Erars-Unis. — Générateurs : en kilowatts aux bornes. 


Moteurs : en chevaux-vapeur au frein (brake horse- 
power : B. H. P.) (1 brake horse- DANSE vaut 746 w). 
Préférablement en kilowatts. 


IT. — GENRES DE SERVICE. 


y 


BELGIQUE. — 1° Service intermittent. — Lorsque le ser- 
vice comporte des périodes álternées d'activité et de 
repos de l’ordre de quelques minutes. 

20 Service momentanée. — Dans lequel des périodes de 
travail assez courtes pour qu'une température station- 
naire ne puisse être atteinte sont suivies . de périodes 
d’arrêt assez longues pour permettre le retour à une 
température voisine de la température ambiante. 

3° Service continu. — Lorsque les périodes de fonction- 
nement prolongé amènent l’établissement d’une tempé- 
rature permanente de régime. 

FRANCE. — 1° Marche continue. 

2° Marche à régime variable (?). 

30 Marche intermittente (pont roulant, grue, ascenseur). 

ALLEMAGNE. — 1% Service intermittent. — Dans lequel 
les périodes de travail évaluées en minutes alternent 
avec des périodes de repos (moteurs pour grues, ascenseurs, 
tramways et applications analogues). 


(1) La puissance des moteurs est généralement exprimée en 
H. P., ce qui donne lieu à des malentendus. Le cheval-vapeur 
anglais vaut 746 watts tandis que le cheval-vapeur du continent 
vaut 736 watts. 

(*) L'Association alsacienne admet l'emploi du poncelet de 
100 kgm: s. 

¿ (3) L'Association alsacienne n’envisage pas la marche à régime 
variable. 
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20 Service momentané. -— Dans lequel les périodes de 
travail sont trop courtes pour que la température (de 
régime) finale soit atteinte et dans lequel les périodes de 
repos sont assez longues pour qula température rede- 
_vienne à peu près égale à la température de l’air ambiant. 

39 Service continu. — Dans lequel les périodes de travail 
sont assez longues pour que la température (de régime) 
finale soit atteinte. 

GRANDE-BRETAGNE. — 1% Service continu. — La puis- 
sance des générateurs et moteurs pour service continu 
sera la puissance sous laquelle ils. peuvent fonctionner 
pendant 6 heures (!) de suite et conformément aux essais 
prescrits, et cette puissance sra définie comme la RUES 
sance normale {rated). 

20 Service intermittent. —: La puissance des moteurs 
pour service intermittent sera la puissance à laquelle 
ils peuvent fonctionner pendant 1 heure (?) et conformé- 
ment aux essais prescrits, et cette puissance sera définie 
comme la puissance intermittente normale (rated).?' 

SuÈDE. — 1° Service continu. — Dans lequel les tem- 
pératures atteignent des valeurs de régime (?*). 

20 Service intermittent. — Dans lequel les périodes de 
travail ne dépassent pas 1 heure ou alternent avec des 
périodes de repos de même durée (*). | 
© Erars-Unis. — 1% Service continu. — Dans lequel, 
en charge, une température stationnaire est approxi- 
mativement atteinte. | 

20 Service intermittent. — Dans lequel des périodes de 
charge de 1 minute alternent avec des périodes de repos 
de même durée jusqu’à ce qu’une température station- 
naire soit approximativement atteinte. 

30 Service momentané. — Dans lequel une période de 
travail de 1 minute n'excède pas la limite de ce que 
peut produire l’appareil, et n’v détermine aucune modi- 


fication permanente. . z 


4° Service variable. — Non encore défini. 


111. — 


Les renseignements qui doivent être portés sur les 
plaques, sont : y 

BELGIQUE. — Genre de service prévu (intermittent, 
momentané, pour...... heures, continu). 


PLAQUES INDICATRICES. 


(1) Dans la définition de « service continu » la durée de l'essai 
a été fixée à 6 heures, parce que le Comité a été d'avis que les 
spécifications des machines ne devaient pas être étendues aux 
machines d'une puissance supérieure à ‘1000 kw. Au-dessus de cette 
puissance, une machine est considérée comme de type spécial. 
Un des buts des spécifications est de permettre aux fabricants 
de tenir des machines électriques en magasin, ce qui serait inutile 
pour des machines de puissances supérieures à 1000 kw. Le ser- 
vice continu ne comprend pas les machines destinées à un servico 
continu d'une semaine entière sans arrêt. - 

(2) L'essai de 1 heure pour « service intermittent » sera proba- 
blement revisé. 

(*) La puissance correspondant au service continu est définie ` 
comme la puissance que peut fournir la machine sans interruption 
pendant une période indéterminée, sans que la température dépasse 
les limites spécifiées. 

(1) La puissance correspondant au service intermittent est définie 
comme la puissance que peut fournir la machine sans interruption 
pendant 1 heure, sans que la température dépasse les limites 
spécifiées. 
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Valeurs normales de la puissance, de la tension, du 
courant et de la vitesse angulaire. 

France. — La puissance pour laquelle la machine a 
été vendue. 

- Elle est exprimée : 

Pour les génératrices, en kilowatts aux bornes; 

Pour les réceptrices, en kilowatts ou chevaux de 75 km:s 
disponibles sur arbre. On indiquera en outre : 

Pour la marche continue, á la puissance normale, la 
vitesse en tours par minute, la tension et le courant; 

Pour la marche á régime variable, les limites de la 
tension et du courant; 

Pour les machines á marche intermittente (pont roulant 
grue, ascenseur, etc.), la puissance pour une durée de 
fonctionnement de I heure, en ajoutant la mention 
« marche intermittente ». 

ALLEMAGNE. — La puissance doit être indiquée en 
kilowatts (kw) pour générateurs. 

La puissance mécanique doit être indiquéeenkilowatts 
ou chevaux (P.S.). 

En outre, il faut indiquer sur la plaque où est inscrite 
la puissance ou marquer sur une plaque spéciale la valeur 
normale du nombre de tours, la tension, l'intensité du 
courant. 

Il faut également indiquer sur la plaque le genre de 
sérvicè : « Intermittent », ou « Pour... heures », ou 
Continu ». 

GRANDE-BRETAGNE. — À moins de stipulations con- 
traires, la puissance indiquée sera celle pour la marche 
continue. 

Pour la marche intermittente, on ajoutera le mot 
« Intermittent ». 

On indiquera en outre : 

Pour les génératrices : les kilowatts, volts, ampéres, 
tours par minute. 

Pour les moteurs : B.H.P. (chevaux-vapeur au frein), 
volts, ampéres, tours par minute. 

B. H. P. (intermittent) volts, ampères, tours par minute. 

SUÈDE. — À moins de stipulations contraires, la puis- 
sance indiquée sera celle pour la marche continue. 

Les valeurs inscrites sur la plaque seront conformes 
aux règles à moins qu'il n’y ait l’indication « pour besoin 
particulier ». 

On indiquera : 

Pour les génératrices, les kilowatts, volts, ampères 
et tours par minute. 

Pour les moteurs, la puissance mécanique, les volis, 
ampères, tours par minute. 

N. B. — La vitesse sera celle de la machine à chaud; 
on admettra une tolérance de + 7 pour 100. 

Le genre de service prévu : « pour service continu, 
ou « pour service intermittent ». 

Pour la marche à régime variable, les limites respec- 
tives. 

Erars-Unis. — Nom du fabricant, volts, ampères. 

Quand possible, les kilowatts, tours par minute, type, 
genre de désignation, numéro de série. 


IV. — COMMUTATION. 


BELGIQUE. — A tous les régimes n'excédant pas la 
puissance normale, les machines à collecteur n’exigeront 
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pas plus d’un nettoyage ou autre entretien journalier 


de cet organe, avec les balais calés à demeure dans la posi- 
tion la plus favorable. 

France. — Union des Syndicats de l’Electricité. — A 
toute puissance comprise entre la marche à vide et celle 
à la puissance normale, les balais étant placés dans la 
position la plus favorable et rodés sur le collecteur par 
une marche préalable, les machines à collecteur doivent 
pouvoir fonctionner sans qu’on soit obligé de passer le 
collecteur au papier de verre ou d'employer tout autre 
procédé de nettoyage, pendant la durée de l’essai spéci- 
fiée au paragraphe 12 (durée d’essai des machines). 

Association alsacienne. — A moins de spécifications 
contraires, les machines à collecteur devront, une fois 
les balais réglés à la position la plus favorable, marcher 
sans étincelles appréciables et sans décalage des balais 
à toute charge comprise entre la marche à vide et la charge 
nominale, même dans le cas de variation brusque de 
courant. 

En marche continue et à une charge quelconque entre 
les limites précitées, le fonctionnement du collecteur sera 
tel que des soins quelconques {nettoyage ou graissages) 
ne soient nécessaires qu’à des intervalles de 12 heures 
de marche. Cette condition s’applique également aux 
bagues de prise de courant. 

ALLEMAGNE. — Pour le fonctionnement depuis le quart 
de la puissance normale jusqu’à la puissance normale et 
sans modification du calage des balais, il doit se produire 
assez peu d'étincelles pour qu’on puisse rester au moins 
24 heures sans être obligé de nettoyer le collecteur. Les 
balais devront être placés dans la position la plus favo- 
rable et rodés. 

GRANDE-BRETAGNE. 

SUÈDE. — Sauf stipulations contraires, commutation 
sans . étincelles appréciables entre le fonctionnement à 
vide et 10 pour 100 de surcharge, sans toucher au calage 
des balais. 

Pour les machines à tension variable, on peut modifier 
le calage des balais. 

La position normale des balais doit être indiquée. 

Erars-Unts. — La machine doit fonctionner à la sur- 
charge spécifiée sans étincelles nuisibles et sans altération 
au point de vue mécanique. 


V. — SURCHARGE. 


Les pourcentages indiqués ci-dessous s'entendent pour 
des surcharges au-dessus de la puissance normale portée 
sur la plaque indicatrice. 

BeLGiQue. — Pour service continu. — 20 pour 100 
de la puissance normale, pendant un cinquième de la 
durée de l’essai d’échauffement avec maximum d’une 
heure. 


Pour service intermittenti. — 20 pour 100 de la puis- 
sance normale, pendant un cinquième d’heure. 
Pour service momentané. — 20 pour 100 de la puis- 


sance normale, pendant un cinquiéme de la durée indi- 
quée sur la plaque. 40 pour 100 de la puissance normale, 
pendant 3 minutes (1). 


(1) Les surcharges doivent être supportées, pendant la durée 
spécifiée, sans changement du calage des balais, L'essai de surcharge 
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France. — Appliquée á la fin de Pessai á la puissance FRANCE. — Génératrices. — La variation de tension 
normale. sera mesurée en passant de la puissance normale à la 


Toute machine doit supporter sans détérioration et 
sans étincelles nuisibles : 20 pour 100 de la puissance 
normale, pendant un dixième de la durée de l’essai pour 
la marche continue; 30 pour 100 de la puissance normale, 
pendant 5 minutes (1). 

Moteurs pour service intermittent : 25 pour 100 de 
la puissance normale, pendant 15 minutes, et 30 pour 100 
de la puissance normale, pendant 5 minutes. 

ALLEMAGNE (*). — Pour générateurs et moteurs. — 
25 pour 100 de la puissance normale, pendant 30 minutes. 

Pour moteurs (tension constante aux bornes). 

4O pour 100 de la puissance normale, pendant 3 minutes. 

GRANDE-BRETAGNE. — (Voir échauffement après les 
essais de surcharge.) 

SUÈDE. — Essai avec un courant supérieur de 25 pour 
100 au courant normal, sans étincelles nuisibles, la modi- 
fication du calage des balais est autorisée. 

Érars-Unis. — Pour générateurs. — 25 pour 100 de 
la puissance normale, pendant 2 heures. 

Pour moteurs (marche continue). — 25 pour 100 de 
la puissance normale, pendant 2 heures, et 50 pour 100 
de la puissance normale, pendant 1 minute. 


VI. — VARIATIONS DE TENSION ET DE VITESSE. 


BELGIQUE. — Générateurs. — La variation de tension 
d’un générateur est mesurée par le plus grand écart 
observable, à vitesse normale constante, entre deux 
tensions correspondant à des débits qui n’excèdent pas 
le courant défini par la puissance normale, la tension 
ayant été réglée, avec ce courant, à la valeur prescrite 
pour la puissance normale. Les balais resteront calés 
dans la position de service (3). 

Moteurs. — La variation de la vitesse est définie par 
la différence entre les vitesses angulaires relevées à la puis- 
sance normale et á vide, avec la tension normale de service 
et sans réglage des rhéostats d'excitation éventuels, 
ajustés pour la pleine charge. 


peut se faire après l'essai à puissance normale et, dans ce cas, 
les élévations de température constatées pour l'essai de surcharge 
ne doivent pas dépasser de plus de. 10% C les limites prescrites, 

Les essais doivent se faire, autant que possible, dans des contli- 
tions normales de service. 

(1) L'Association alsacienne demande, en plus, pour les moteurs 
à marche prolongée, un essai avec surcharge de 4o pour 100 pen- 
dant 3 minutes. 

Tous les moteurs doivent pouvoir supporter, pendant 5 minutes, 
une vitesse de 30-pour 100 supérieure à la vitesse normale. 

(2) L'essai de surcharge doit être appliqué sans tenir compte 
de l'élévation de température ot doit commencer lorsque la machine 
est à une température assez faible pour que les limites prescrites 
ne puissent pas être dépassées. 

A vitesse angulaire constante, les générateurs doivent pouvoir 
maintonir leur tension constante avec une surcharge de 15 pour 100. 

(3) L*excitation d'une machine génératrice prévue pour un ser- 
vice á tension constante doit permettre de maintenir la valeur de 
régime de cette dernière, dans les conditions de vitesse angulaire 
normale, avec tous les débits compris entre zéro et une intensité 
atteignant 1,15 fois le courant défini par la puissance normale. 


marche à vide, à vitesse constante, pour auto-excitatrices 


en maintenant constante la résistance dans le circuit 
_inducteur dérivé; à excitation séparée, en maintenant 
- constant le courant d’excitation. Dans cet essai, et à moins 


de conventions contraires, la position des balais séra 
maintenue fixe à la position sans il 


normale. 


passant de la marche à 


Moteurs, — La variation de vitesse sera mesurée en 
à puissance normale à la marche à 
vide, en maintenant constante la tension entre bornes: 

ALLEMAGNE. — La vitesse et l'excitation restant còn- 
stante et égales à celles de la puissance normale, la tension 
doit être observée pour au moins quatre valeurs de la 
charge espacées à peu près également. La différence 
entre la plus grande et la plus petite des tensions obser- 


_vées définit la variation de tension. Au sujet du décalage 


des balais, on s’en tiendra à ce qui aura été convenu pour 
le régime de marche. 

GRANDE BRETAGNE. 

SuEDE. — On prendra, en maintenant constantes la 
vitesse et l'excitation normales de charge, le rapport 
de l’accroissgement de tension constaté en passant de la 
puissance normale à la marche à vide : 

1% Par Pobservation des valeurs de la tension à vide 
et à charge normale; 

2° Par l'observation des valeurs de la tension, pour dés 
excitations croissantes, d’une part, sans courant dans 
Pinduit, d'autre part, l’induit débitant le courant cor- 
respondant à la puissance normale. Tolérance admise 
= 2 pour JOO. 

Erars-Unis. — Générateurs. — Rapport de la varia- 
tion maximum des tensions entre bornes observées. á la 
puissance normale et à vide à la tension à pleine charge, 

Moteurs. — Rapport de la variation maximum ‘des 
vitesses observées à pleine charge à vide à la vitesse 
à pleine charge. 


VII. — ÉCHAUFFEMENT (GÉNÉRALITÉS). 


BEzcique. — L'’essai doit être effectué, autant que 
possible, dans les conditions normales de service. Il est 
loisible d’appliquer une surcharge au début de l’essai, 
en vuc d’arriver plus rapidement au régime permanent 
de température. 

La température maximum doit être compatible 
avec la conservation en parfait état du matériel. 

Des précautions doivent être observées pour Pemploi 
du thermomètre. Sauf stipulations contraires, les appa- 
reils à tension et à vitesse variables seront éprouvés 
dans les conditions les plus dures. 

ALLEMAGNE. — L'essai doit être appliqué dans les 
conditions du service prévu. Si un système de ventilation 
doit fonctionner en service, ou est prévu sur les dessins, 
on pourra réaliser la même ventilation pendant l'essai. 
Si l’on se sert du thermomètre, toutes les précautions 
doivent être prises pour prévenir la perte de chaleur, il 
est recommandé d’envelopper le réservoir du thermo- 
mètre dans une feuille d'étain. (A suivre.) 


N°° 186.:— 29 SEPTEMBRE 1911. 


© LÉGISLATION, 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Extraits du décret du 13 août 1911 portant 
_règlement général sur l'exploitation des mines 
de combustible. 


SECTION Il. 


INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES. 


Ant. 24. — Les prescriptions des arrêtés pris par lo Ministro 
des Travaux publics, en conformité de l'article 19 de la loi du 15 juin 
1906, sont applicables aux ouvrages de distributions d'électricité 
dépendant des mines et empruntant le domaine public en un 


point quelconque de leur parcours, ainsi qu'aux ouvrages des dis- 


tributions établies exclusivement sur des terrains privés et s'appro- 
chant à moins de 10 m de distance horizontale d’une ligne télé- 
graphique ou téléphonique préexistante. 

Toutes les autres installations électriques, usines de production 
d'énergie et ouvrages d'utilisation établis à la surface dans les 
carreaux ou dépendances des mines doivent satisfaire aux pres- 
criptions des articles ci-après. 

Arrt. 25. — Les installations électriques doivent comporter des 
dispositifs de sécurité on rapport avec la plus grande tension de 
régime existant entre les conducteurs et la terre. 

- Suivant cette tension, les installations électriques sont classées 
on deux catégories : 


Première catégorie. 


A. Courant continu. — Installations dans lesquelles la plus 
grande tension de régime entre les conducteurs et la terre nc dépasse 
pas 600 volts. 

B. Courant alternatif. — Installations dans lesquelles la plus 
grande tension efficace entre les conducteurs ot la terro no dépasse 
pas 150 volts. 


Deuxième catégorie. 


Installations comportant des tensions respectivement supéricures 
aux tensions ci-dessus. 

Ant. 26. — Les bâtis ct les pièces conductrices des machines, 
appartenant à des installations de la deuxième catégorie, non 
parcourus par le courant, doivent être reliés éloctriquement à la 
terro ou isolés électriquement du sol. Dans ce dernier cas, les ma- 

* chines sont entourécs par un plancher de service non glissant, isolé 
du sol ot assez développé pour qu'il no soit pas possible de toucher 
à la fois à la machine et à un corps conducteur quelconque relié 
au sol. 

_ La mise à la terre ou l'isolemont électrique est constamment 
maintenu en bon état, 

Les mêmes prescriptions sont applicables aux transformateurs 
dépondant d'installations de la deuxième catégorio; ces appa- 
reils ne doivent être accessibles qu’au personnel qui on a la charge. 

Ant. 27. — Si une machino ou un appareil éloctrique de la 
deuxième catégoric se trouve dans un local ayant on même temps 
une autre destination, la partio du local affectée à cotte machine 
ou à cet appareil ost renduo inaccessible, par un garde-corps 
ou un dispositif équivalent, à tout autre personnel qu’à celui qui 
en a la charge; une montion indiquant le danger doit être affichée 
en évidence. 

ArT. 28. — Dans les locaux dostinés aux accumulateurs, dans 
les atoliers qui contionnent des oxplosifs et dans ceux où il peut se 
produire soit des gaz détonants, soit des poussiéres inflammablos, 
il est interdit d'établir des machines électriques à découvert, des 
lampes à incandescenco non munies de double enveloppe, des 
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lampes à arc ou aucun appareil pouvant donner licu à des étincelles, 
sans qu’ils soient pourvus d’une enveloppe de sûreté los isolant 
de l'atmosphère du local. 

La vontilation des locaux destinés aux accumulateurs doit être 
suffisante pour assurer l'évacuation continue des gaz dégagés. 

Art. 29. — Les conducteurs établis sur les tableaux de distri: 
bution de courants appartenant à la première catégorie doivent 
présenter les isolements et les écartements propres à éviter tout 
danger. 

Pour les tableaux de distribution portant des appareils et pièces 
métalliques de la deuxième catégorie, le plancher de service sur la 
face avant (celle où so trouve les poignées de manœuvre et les ins- 
truments de lecture) doit ¿tro isolé électriquement ct établi comme 
les planchers entourant les machines. 

Quand des pièces métalliques ou appareils de la dé 
catégorie sont établis à découvert sur la face arrière du tableau, 
un passage entièrement libre de 1 m de largour ct de 2 m de hau- 
teur au moins est réservé derrière lesdits appareils et pièces métal- 
liques; l’accès de ce passage est défendu par une porte fermant 
à clef, laquelle ne peut être ouverte que par ordre du chef de ser- 
vice ou par ses préposés à ce désignés; l'entréc en sera interdite à 
toute autre personne. | 

Ant. 30. — Les passages ménagés pour l'accès aux machines 
ct appareils de la deuxiémo catégorie placés à découvert ne peu- 
vent avoir moins de 2 m de hautour ; leur largeur mesurée entre 
les machines, conducteurs ou apparcils eux-mêmes aussi bien 
qu'entre ceux-ci et les partios métalliques de la construction, ne 
doit pas être inférieure à 1 m. 

Dans tous les locaux, les conducteurs ct appareils do la deu- 
xièmo catégorie doivent, notamment sur les tableaux de distri- 
bution, être nettemont différenciés des autres par uno marque très 
apparente, une couche do peinture par exemple. | 

Dans les locaux où le sol ct les parois sont très conducteurs, 
soit par construction, soit par suite de dépôts salins, on ne doit 
jamais établir, à la portée de la main, des conducteurs ou des 
appareils placés à découvert. 

Ant. 31. — Les salles des machines génératrices d'électricité 
ct les sous-stations doivent posséder un éclairage de secours 
continuant à fonctionner en cas d'arrêt du courant. 

ArT. 32. — Les canalisations nues appartenant à une instal- 
lation de la deuxième catégorie doivent être établies hors de la 
portée de la main sur des isolateurs convenablement espacés ct 
être écartéos des masses métalliques telles que piliere ou colonnes, 
gouttières, tuyaux de descente, ete., etc. 

Les canalisations nues appartenant à une installation de la pre- 
mière catégorio, établies à l’intérieur des ateliers ou bâtiments, ot 
qui sont à portéo do la main, doivent être signalées à l'attention 
par une marque bien apparente; l'abord en est défondu par un 
dispositif de gardo. 

Les enveloppes des autres canalisations doivent être convenable- 
mont isolantes. 

Ant. 33. — Aucun travail n'est entrepris sur des conducteurs 
de la première catégorie en charge sans que des precautions 
suffisantes assurent la sécurité de l'opérateur. 

Des dispositions doivent être prises pour éviter léchauffoment 
anormal des conducteurs à l’aide de coupe-circuits, plombs fusibles 
ou autres dispositifs équivalents. 

Toute installation reliéo à un réscau comportant des lignes aé- 
riennos de plus de 500 m doit être suffisamment protégée contre 
les décharges atmosphériques. 

ART. 34. — Los colonnes, les supports et, en général, toutes 
los pièces métalliques de la construction qui risqueraient, par 
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suite d'un accident sur la canalisation, d’être accidentellement 
soumis à une tension de la deuxième catégorie, doivent être conve- 
nablement reliés à la terre. 

Ant. 35. — Il est formellement interdit de faire exécuter aucun 
travail sur les lignes électriques de la deuxième catégorie, sans 
les avoir, au préalable, coupées de part et d'autre de la section à 
réparer. La communication ne peut être rétablie que sur l’ordre 
exprès du chef de service; ce dernier doit avoir été au préalable 
avisé par chacun des chefs d'équipe que le travail est terminé 
et que le personnel ouvrier est réuni au point de ralliement fixé 
à l'avance. 

Pendant toute la durée du travail, la coupure de la ligne doit 
être maintenue par un dispositif tel que le courant ne puisse être 
rétabli que sur l’ordre du chef de service. 

Dans les cas exceptionnels où la sécurité publique exige qu’un 
travail soit entrepris sur des lignes en charge de la deuxième 
catégorie, il ne doit y être procédé que sur l'ordre exprès du chef 
de service et avec toutes les précautions de sécurité qu'il indiquera. 

Ant. 36. — Il est interdit de faire exécuter des élagages ou des 
travaux analogues pouvant mettre directement ou indirectement 
le personnel on contact avec dos conducteurs ou pièces métalliques 
de la deuxième catégorie sans avoir pris des précautions suffi- 
santes pour assurer la sécurité du personnel par des mesures efli- 
caces d'isolement. 

ArT. 37. — Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou de 
signaux particuliéres aux mines ayant des installations électriques 
ot affectées à leur exploitation, qui sont montées, en tout ou en 
partio de lcur longueur, sur les mêmes supports qu’une ligne élec- 
trique de la deuxième catégorie, sont soumises aux prescriptions 
réglant les installations de deuxièmo catégorie. 

Leurs postes de communication, leurs appareils de manœuvres 
ou d’appel doivent être disposés de telle manière qu'il ne soit 
possible do les utiliser ou do les manœuvrer qu’en se trouvant 
dans les meilleures conditions d'isolement par rapport à la terre, 
à moins que leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer 
l'isolement de l’opérateur par rapport à la ligne. 


Arrt. 38. — L'exploitant est tenu d'afficher dans un endroit 
apparent des salles contenant des installations de la deuxième 
catégorie : | 

1° Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux ot formel- 
lement interdit de toucher aux pièces métalliques ou conducteurs 
soumis à une tension de la deuxième catégorie, même avec des 
gants en caoutchouc, ou de se livrer à des travaux sur ces pièces 
et conducteurs, móme avec des outils à manche isolant; 

29 Unc instruction sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques rédigée conformément aux termes qui 
seront fixés par un arrêté du Ministre des Travaux publics. 

ArT. 39. — Dans les deux mois qui suivront la promulgation 
du présent règlement, l'exploitant doit adresser à l'ingénieur 
en chef des mines un schéma de ses installations électriques de 
la deuxième catégorie indiquant : l'emplacement des usines, 
sous-stations, postes de transformateurs et canalisations. 

Une note jointe indiquera si, par application des articles du pré- 
sent règlement concernant les machines et transformateurs de la 
deuxième catégorie, les bâtis et masses métalliques non parcouru 
par le courant sont isolés électriquement du sol ou s'ils sont reliés 
à la terre. La même note donnera les renseignements techniques 
nécessaires pour assurer le contrôle de l'exécution des prescriptions 
du présent règloment (nature du courant, tensions des difié- 
rentes parties de l'installation, etc.). 

Dans la première quinzaine de chaque année, le srhéma et les 
renscignements qui l'accompagnent sont complétés s’il y a lieu 
par l'exploitant ct les modifications transmises à l'ingénieur en 
chef des mines. 

En cas de modifications importantes ou d'installations nouvelles, 
le schéma ct les renseignements complémentaires sont adressés 
à l’ingénicur en chef des mines avant la mise en exploitation. 
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TITRE XII. 


EMPLOI DE L'ÉLECTRICITÉ DANS LES TRAVAUX SOUTERRAINS. 


Ant. 195. — Les installations électriques souterraines doivent 
satisfaire aux prescriptions prévues par les articles 24 à 39 pour 
les installations électriques du jour. 

Elles sont en outre soumises aux disposinons énoncées dans los 
articles ci-après, 


SECTION 1. 
Dispositions générales. 


Arrt. 196. — Dans tout circuit électrique, le courant doit pouvoir 
être coupé sur tous les conducteurs à chaque récepteur, trans- 
formateur, convertisseur, ainsi qu'aux PHRASE dérivations 
d'éclairage. 

Les appareils d'interruption seront roc reconnaissables 
et disposés de manière à être facilement accessibles. ` 

ART. 197. — La centrale électrique ou la sous-station origine du 
courant descendant au fond sera mise en communication soit 
téléphoniquement, soit par tout autre moyen équivalent, avec 
les recettes des étages où existent des installations électriques. 

ART. 198. — Dans tous les locaux où se trouvent des installa- 
tions électriques de deuxième catégorie, on disposera en des 
endroits facilement accessibles des crochets isolants, des pinces 
isolantes ou tout autre matériel approprié pour porter secours 
à des personnes victimes d'un accident dù à l'électricité. 


SECTION II. 
Des canalisations établies à demeure. 


Arrt. 199. — L'emploi des conducteurs nus est interdit dans les 
travaux souterrains, sauf pour la prise de courant en cas de trac- 
tion électrique, pour l'allumage des coups de mines et pour les 
signaux. 

L'emploi de conducteurs isolés sans armure n'est autorisé que 
pour les distributions de première catégorie. Dans les puits et dans 
les galeries inclinées à plus de 459, les conducteurs isolés sans ar- 
mure doivent être placés sur isolateurs ou sous tubes metalliqui 
étanches, isolés intéricurement. 

Pour les lignes de deuxième catégorie, in ne peut être fait usage 
que de câbles armés des meilleurs modèles connus, comportant 
une chemise de plomb sans soudure et uno armure métallique. 

Arrt. 200. — Les conducteurs nus et les conducteurs isolés 
sans armure ne peuvent être supportés directement par des cram- 
pons métalliques. 

Dans les galeries boisées, les con“ucteurs doivent être supportés 
par des isolateurs essayés avec succès sous unc tension triple de 
la tension en service ou être placés dans des tuyaux métalliques 
étanches isolés intérieurement. | 

Les mesures nécessaires doivent être prises pour que les con- 
ducteurs ne risquent pas de créer des contacts dangereux. 

ArT. 201. — Los câbles armés doivent être fixés de manière 
à ne pouvoir se rompre sous leur propre poids. 

Des crochets de suspension ou de guidage sont disposés en 
nombre suffisant pour éviter tout flottement dangereux. 

Dans les puits ou galeries humides, ct dans les puits ou galeries 
de retour d'air, l'armure des câbles armés doit être protégée par 
un revêtement qui résiste efficacement aux actions de l'humi- 
dité. 


SECTION III. 
Canalisations non établies à demeure. 


ArT. 202. — 1l est interdit d'utiliser, pour des installations 
de la seconde catégorie, des canalisations non établies à demeure 
sauf pour le service des puits et descenderics en fonçage. 

Ant. 203. — Les canalisations de premièro catégoric non éta- 
blics à demeure doivent pouvoir supporter entre les conducteurs 
et la terre une tension double de la tension normale de service. 

ART. 204. — Au point de jonction avec le réscau des conducteurs 


N° 186. — 29 SEPTEMBRE 1911. 


non établis à demeure, il doit être établi une boîto de raccorde- 
ment avec interrupteur. 

Le disrrètre des tambours qui servent à Penroulement des con- 
ducteurs doit être suffisant pour que, par la répétition des enrou- 
lements ou des déroulements, les isolants ct ]' cuveloppe des con- 
ducteurs ne soient pas endommagés. 


| SECTION IV. 
Salles de machines, sous-stations et postes de transformation. 


Anr. 205. — Les générateurs et récepteurs établis à demeure, 
leurs appareils de démarrage ainsi que les transformateurs doivent 
être cuirassés ou être installés dans des chambres non boisées 
ct ne contenant pas de matières combustibles. 

Des sacs ou seaux remplis de sable doivent être tenus cn réserve 
dans les salles de machines et sous-stations diverses pour permettre 
l'extinction des incendies. 

ART. 206. — Dans les locaux où le sol et les parois sont très 
conducteurs, soit par construction, soit par suile de dépôts salins 
ou d'humidité, on no doit jamais établir, à portée de la main, 
des conducteurs ou apparcils placés à découvert. 

Les locaux non gardés doivent être fermés à clé. Des écriteaux 
très apparents sont apposés partout où il est nécessaire pour pré- 
venir les ouvriers de l'interdiction et du danger d’y pénétrer.. 

Anr. 207. — Il est interdit d'employer, autrement qu'à demeure 
des moteurs de la deuxième catégorie, sauf pour le service des 
puits et descenderies en fonçage. 


SECTION V. 
Tableaux de distribution. 


Ant. 208. — Les tableaux de distribution placés au fond doi- 
vent être construits en matériaux incombustibles pouvant résister 
à l'influence de l’humidité. Ils sont protégés efficacement contre 
la cl ute des gouttes d'eau. 

ArT. 209. — Four les distributions de deuxième calégorio, et 
pour les distributions de première catégorie dans les parties très 
humides, tous les éléments conducteurs doivent être iols de la 
Patol: du tableau par des isolatcurs. 
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SECTION VI. 
Traclion par l'électricité. 


ART. 210. — Il est interdit d'employer pour la traction des cou- 
rants de deuxième catégorie, à moins d'une autorisation spéciale 
du service local. 

ART. 211. — Dans les galeries, où il est fait usage de la traction 
par l'électricité, le courant doit être coupé pendant la circulation 
à pied du personnel ct pendant les travaux d'entretien, à moins 
que los conducteurs de prise du courant ne soient placés à 2,20 m 
au moins de hautour au-dessus du rail ou qu’ils ne soient protégés, 
exception faite des croisements ou bifurcations spécialement 
désignés sur place au personnel, d'une manière très apparente, 

L'interruption du courant n'est pas obligatoire lorsque la cir- 
culation á pied a licu par un passago matéricllement séparé des 
conducteurs aériens. 


SECTION VII. 
Tir électrique. 


Arrt. 212. — Les courants de deuxième catégorie ne peuvent ¿tre 
utilisés pour le tir des coups de mines. 

ART. 213. — Si le courant nécessaire au tir est emj runté au 
réseau général, des précautions serout prises pour que les fils 
d'allumage ne puissent être intempestivement mis en contact 
avec los canalisations du réseau. 

Lo circuit d'allumage doit comporter une prise de courant et 
un interrupteur coupant tous les fils de dérivation et maintenant 
a tomatiquement lı coupure sauf au moment du tir. 

La riso de courant et l'interrupteur sont placés dans uno 
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bcîte, dont le boutefcu ou l'ouvrier préposé au tir auront seuls 
la clé. 

Les fils d'allumage ne Pre ent être reliés à cetle boite qu’au 
moment du tir ct en être détachés aussitôt après. 

Arrt. 214. — S'il est fait usage d’exploseurs portatifs, l’organc 
de manœuvre doit être à la disposition exclusive du surveillant 
ou de l'ouvrier préposé au tirage, qui ne le mettra on place qu’au 
moment d'allumer les coups. 

Arrt. 215. — Il est interdit, dans l’intérieur d’un circuit d'allu- 
mage, d'employer la terre comme partie du circuit. 


SECTION VIII. 


- Dispositions spéciales aux mines à grisou. 


ArT. 216. — L'emploi de l'électricité est interdit dans les minces 
sujettes à des dégagements instantanés de grisou, sauf pour les 
lampes électriques portatives et le tirage des coups de mines. 

Dans les autres mines à grisou, il ne peut être fait d'installations 


électriques que dans la colonne des puits d'entrée d'air, aux 


reccltes d'accrochage de ces puits, et dans les galeries qui reçoivent 
de l'air venant directement du puits ct n'ayant circulé dans aucun 
chantier en couche, ainsi que dans le vosinngs de. ces recettes 
ou galerics. ` 

Des câbles armés peuvent, avec l’autorisation du service local, 
être placés dans les retours d'air des mines faibloment grisou- 
teuses, 

Arrt. 217.— Dans les minos à grisou, il ne peut être fait usago 
que d'exploscurs d'un type agréé par le Ministre des Travaux publics. 

Les explosèürs doivent être solidement construits et constam- 
ment entretenus en bon état. 

ART. 218. — Par exception aux dispositions de l’article 217, 
il peut être fait usage de signaux électriques ou do téléphone, 
sous Îles conditions suivantes dans toutes les parties de mines à 
grisou, où l'examen de l'atmosphère, fait au moins une fois par 
jour, n'indique pas une tencur en grisou de plus de 4 millièmes : 

1° Les conducteurs à demeure doivent être placés sous câbles 
armés; les câbles souples doivent être protégés par des tresses 
métalliques ; 

2° Les câbles sont posés le plus près possible du sol des galerios 


et à l'abri de toute cause de rupture; 


3° Les prises de courant sont protégées par uno couche d'huilo 
de 5 cm au moins; 

4° Los appareils pouvant donner liou à une production d'étin- 
celles sont enfcrmés dans des boîtes pouvant résister à une explo- 
sion intérieure de grisou; ces boîtes doivent être construites et 
entretonues de telle manière que l’inflammation ne puisse se 
communiquer au dchors. 

L'emploi des signaux doit ¿tre immédiatement suspendu si le 
grisou apparaît en quantité supérieure à 0,75 pour 100 aux abords 
de l'installation ou en un point quelconque du circuit d'aérago 
entre l'installation et le puits d’entrée d'air. 


SECTION IX. 


Isolement, mesures, vérifications el visiles. 


Ant. 219. — Les installations doivent ¿tre maintenues on bon 
état d'isolement. 

Les isolements par rapport à la L'rre sont vérifiés au moins tous 
les trois mois pour les distributions ¿tab ies à demeure et uno fois 
par mois au moins par les parties non installées à demouro. Les 
isolements catre co iducteurs de polarité ou de phases différentes 
sont vérifiés au moins tous les six mois. Les résultats de ces véri- 
fications sont consignés sur un registre qui cest constamment 
tenu à la disposition du service des mines. 

Les défauts d'isolement doivent être recherchés et réparés 
aussitôt qu'ils ont été décelés. 


Art. 9220. — Les canalisations non établics à demeure et les 
moteurs amovibles doivent tre visités au moins une fois par se- 
maine, (Journal officiel du 25 août 1911.) 


294 


MINISTERE DE LA MARINE. 


Conditions particulières relatives aux fournitures. 


Sont approuvées, à la date de ce jour et publiées dans le Recueil 
des conditions particulières des marchés, les conditions particu- 
lières relatives aux fournitures ci-après : 

Désignation de la fourniture. — Fils de cuivre rosctte et de 
laiton clair, pointes on laiton. 

Numéro du fascicule 5044-49. 

Prix du fascicule : 25 centimes. 


RECUEIL DES CONDITIONS PARTICULIÈRES DES MARCHÉS. 


Fils de culvre rosette et de laiton clair, pointes en laiton. 


I. — ÉTABLISSEMENT DES COMMANDES. 
Dimensions des fils et pointes. 


Los fils ol pointes sont désignés d’après le système de la jauge 
décimale métrique, par leur diamètre exprimé en dixièmes de 
millimètre. 

Toutefois, les marchés et commandes indiqueront les numéros 
correspondants de la jaugo de Paris, 1857, mais cette indication 
ne sera donnéc qu'à titre de renseignement, l'indication de la 
jauge métrique faisant scule fois. 


Modes d'achat. 
Les fils et pointes sont toujours payés au poids. 


Dans le cas de marchés à quantités fermes, les fournisseurs 
indiquent le prix aux 100 kg. 

Dans le cas de marchés à commandes, les fournisseurs indiquent 
les majorations proposées par rapport au cours du cuivre propre 
au laiton. Pour les fils et pointes en laiton, cette majoration 
comprendra le prix des métaux autres que le cuivre contenus 
dans l'alliage, le laiton étant supposé contenir 90 pour 100 de 
cuivre pur. 


II. — CONDITIONS DE RECETTE. 
État extérieur. 


Les fils ct pointes seront de première qualité, bien unis, bien 
calibrés et exempts de pailles. 

Ils auront les dimensions ot les calibres indiqués sur les com- 
mandes. 

Les fils scront livrés en paquets convenablement liés, devant 
peser 4 kg au minimum et 10 kg au maximum. 

Essais. 

19 Fils. — Les fils de cuivre et de laiton seront soumis à un 
essai d'enroulement ct à un essai de pliage. 

Essai d'enroulement. — Les fils seront enroulés sur un mandrin 
cylindrique dont le diamètre est fixé par le Tableau ci-dessous: 


CALIBRE DIAMÈTRE DU MANDRIN. 
du fil à essayer. 


en dixiémes 


(de millimétro. Fils de laiton. 


Fils de cuivre. 


Au-dessous du 


calibre 6......| 3 fois le diam. du fil.! 2 fois le diam. du fil. 


De 6 à 14 inclus. | 2 fois le diam. du fil.| 5 fois le diam. du fil. 
Au-dessus de 14.1 3 fois le diam. du fil.| 4 fois le diam. du fil. 


Les fils seront ensuite redressés et enroulés à nouveau sur la 
mème tige. Ils ne devront présenter ni cassure, ni gerçures, 
ni pailles. 

Essai de pliage. — Les fils de laiton d'un calibre supérieur 
à 14 seront pliés en deux en laissant à l'intérieur des branches 
une distance égale au diamètre du fil. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


Los fils de laiton d'un calibre égal ou inférieur à 14 et les fils 
de cuivro do tous calibros seront pliés de manière que les deux 
branches soient appliquées l’une sur l’autre. 

Lo métal ne devra présenter ni cassures, ni criqúres, ni pailles. 

29 Pointes. — Les pointes seront soumises aux épreuves sui- 
vantes : . 

19 On enfoncera complètement à coups de marteau, dans du 
chônc, quelques pointes : les pointes devront bien résister, sans 
s’évaser ni se fondre; 2° on los enfonçant à mi-longucur et en 
inclinant de 45° la moitié non cnfoncée, il devra être possible 
de les rodresser au marteau sans fissure ni cassure. 

On essayera trois pointes par kilogramme présenté, et jamais 
moins de quinze en tout pour chaque dimension. 

Si le cinquième des pointes essayées no résiste pas à ces épreuves 
la fournituro sera rebutée. 

Les commissions de recette rebuteront, en outre, les pointes 
dont la tête aurait des bavures et celles dont l'extrémité ne 
serait pas aiguë, notto ot bicn conforméec. 


III. — REBUT ET REMPLACEMENT DE REBUT., 


Los fils ot pointes qui no satisferont pas aux conditions stipulées 
ci-dessus seront rebutés. 

Jls dovront être enlevés des lieux de dépôt, par les soins de 
l'adjudicataire, dans un délai do 10 jours ot leur remplacement 
aura licu dans un délai qui sera fixé par la commission de recette 
en tenant compte de l'importance du rebut, 
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Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant l'union départemen- 
tale des Sociétés de secours mutuels de la 
Loire à assurer directement pour ses socié- 
taires les retraites prévues par la loi du 5 avril 
1910. 


Le Présidont de la République française, 

Sur lo rapport du Ministre du Travailet de la Prévoyance sociale 
et du Ministre des Finances ; 

Vu la loi du 5 avril 1910 et spécialement les articles 14 et 17; 

Vu les articles 47 et 56 du décret du 25 mars 1911, 

Décrèto : 

ARTICLE PREMIER. — L'union départementale des Sociétés de 
secours mutucls de la Loire cst admise à assurer directement 
pour ses sociétaires les retraites prévues par la loi du 5 avril 1910, 
dans les conditions indiquécs par lo décret du 25 mars 1911, 
l'instruction du 20 juin 1911 et les décrots, arrétés ou instruction2 
à intervenir en vuc de l'application de la loi précitée du 5 avril 1910. 

Ant. 2. — Lo Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
et lo Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce qui le con- 
cerne, de l'exécution du présent décret qui sera publié au Journal 
officiel de la République française et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Rambouillet, le 3 ssptembre 1911. 


A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
René Renouzr. 
Le Ministre des Finances, 


L.-L. KLorz. 
(Journal officiel du 12 septembre 1911.) 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes. 

Le Président de la République française, 
Sur la proposition du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale ct du Ministre des Finances; 
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Vu la loi du 5 avril 1910; 
Vu los articles 83 à 94 du décret du 25 mars 1911, 
Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — La caisso syndicalce du commerce et de 
l'industrie textile de Tourcoing et de ses cantons, dont le siège 
est à Tourcoing, 46, rue des Pontrains, est autorisée à fonctionner 
pour l'application de la loi du 5 avril 1910, suivant les dispositions 
des articles 83 à 94 du décret du 25 mars 1911. 

Anr. 2. — Le conseil d'administration devra soumettre à l’ap- 
probation des ministres du Travail et des Finances, dans un délai 
de trois mois à compter de la date du présent décret, le règlement 
de comptabilité préparé par lui en exécution de l'article 91 du 
décret précité du 25 mars 1911. 

ART. 3. — La présente autorisation pourra être retirée soit pour 
infractions aux règles de la comptabilité ou autres irrégularités 
commises dans la gestion des divers services, soit pour défaut 
d'équilibre entre l'actif et le passif de la caisse, soit lorsque le 
nombre des assurés auxquels un compte individuel a été ouvert, 
pour la constitution d'une retraite, et de ceux dont la retraite 
déjà liquidée est servie par la caisse sera devenue inféricure à 1800. 

Art. 4. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce quile con- 
cerne, de l'exécution du présent décret, qui sera publié au Journal 
offictel et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Rambouillet, le 29 août 1911. 

| A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
Roné Renour. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. Kzorz. 
(Journal officiel du 1% septembre 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes fixant pour l’année 
1911 les frais de contrôle dus à l'État par les 
entrepreneurs de distribution d'énergie élec- 
trique établis en vertu de permissions ou de 
concessions. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et no- 
tamment l'article 18 (3°) portant qu’un règlement d'administra- 
tion publique déterminera l’organisation du contrôle de la con- 
struction et de l'exploitation des distributions d'éncrgic électrique 
dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du permission- 
naire ; 

Vu l’article 9 du décret du 17 octobre 1907, organisant ledit 
contrôle; 

Sur la proposition du directeur du personnel ct de la compta- 
bilité, 

Arrête : 

Les frais de contrôle dus à l'État par les entreprencurs de distri- 
bution d'énergie électrique, établis en vertu de permissions ou 
de concessions, sont fixés, pour l’année 1911, à 10 fr par kilomètre 
de ligne pour les distributions soumises au contrôle exclusif de 
l'Etat et à 5 fr par kilomètre de ligne pour les distributions soumises 
au contrôle des municipalités sous l’autorité du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. 

Paris, lo 1% septembre 1911. 
| Victor AUGAGNEUR. 
(Journal officiel du 3 septembre 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, relatif à des modi- 
fications dans l’organisation du contrôle des 
distributions d’énergie électrique dans le dé- 
partement de la Seine. 

Par arrêté en date du 6 septembre 1912, l'arrêté du 25 mars 1908, 
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relatif à l’organisation du servico du contrôle des distributions 
d'énergic électrique dans lo département de la Scine, est modifié 
ainsi qu'il suit, en ce qui concerne les distributions électriques 
autres que celles qui sont dostinées à l’usage des tramways et 
chemins de fer d'intérêt local (y compris les canalisations jusqu’à 
l'usine, lorsque celle-ci est spécialement affectée à l’alimentation 
parisienne), savoir : 
Ingénieur. 

M. Lauriol, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, ingénieur 

en chef des services généraux d’éclairage de Paris. 


Agents du contrôle. 


M. Jayot, conducteur des Ponts et Chaussées, attaché au contrôle 
des tramways (pour la rive gauche de la Seine). 

M. Pavard, conducteur des Ponts ct Chaussées, attaché au con- 
tróle des tramways (pour la rive droite de la Seine, partie situéo 
à l'oucst de la ligne de tramways la Chapelle-Square Monge). 

M.Castet, conducteur des Ponts et Chaussées, attaché au contrôle 
des tramways pour la rive droite de la Seine, partie situéo à l’est 
de la ligne de tramways la Chapelle-Square Monge). 

Ces dispositions auront leur effet à dater du 16 septembre 1911. 

(Journal officiel du 7 septembre 1911.) 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes relatif à des modi- 
fications dans l’organisation du contrôle des 
distributions d’énergie électrique: dans le dé- 
partement de Seine-et-Oise. 

Par arrêté en date du 6 septembre 1911, M. Girousso, ingénieur 
des télégraphos à Paris, a été attaché au servico du contrôle de 
l'exploitation technique des distributions d'énergie électrique 
dans le département do Scine-et-Oiso, à dater du 16 septembre 1911, 
en remplacement de M. Belugou, appelé à d'autres fonctions. 

(Journal officiel du 7 septembre 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société anonyme d’éclairage électrique du sec- 
teur de la place Clichy. — Du rapport présenté par 
le Conseil d'administration à l’Assemblée générale ordi- 
naire du 23 juin 1911, nous extrayons ce qui suit : 


L'Assemblée a décidé que les bénéfices soient répartis comme 
suit: Compte de dividende : dividende à raison de 5 pour 100, 
300 000 fr; dividende supplémentaire de 4 pour 100, 240 000, soit 
540 000 fr. Conscil d'administration, part lui revenant en vortu 
de l’article 51 des statuts, 80 000 fr; soit un total de 620 000 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910, 
Actif. 


Dépenso de promier établissement, amortissements 


déduire nes osent innesss ie 1268467 ,46 
Magasin, existences à l'inventaire.........,...... 262581 ,35 
Gautionnéments, ses Mechelen dune 204607,65 
Caisse et débiteurs divers.............,.........  1847564,53 
Maisons de rapport.........................,.. 435491 ,80 
Valeurs en portefeuille. ...,... ................ 11892217,55 

15910930, 34 

Passif 

Capitalidad ao 6000000 
Reservo Trad ss serment 600000 
Réserve spéciale. tra a 1180000 
Amortissement (art. 51 des Statuts)... ......... 6000000 
Créanciers divers...,..............,........... 1491998 ,99 
Coupons à payer som. 18931,35 
Comptes de profits ct pertes (solde créditour).... . 620000 

15910930,34 
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COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L'ANNÉE 1910. 
Débit. 
Rétroactivité do la rotraite...........,......... 6041 ,46 
Frais généraux des travaux neufs............... 89439,25 
Dépréciations diverses ........................ 117591,56 
Perto subic sur réalisation do matériel ........... 395891,50 
Droits d'usage du matériel cédé................. 389666,44 
Soldo oredr yesss r e esse tit ua 620000 ,00 
| 1618630 ,21 
Crédit 
Bénéfice de l’année 1910....................... 1618630 ,21 


- Société d’étude et d'exploitation des forces mo- 
trices de la Montagne Noire. — Du rapport présenté 
par le Conscil d'administration à l’Assemblée générale 
ordinaire du 5 juin 1911, nous extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. 
Frais de constitution et d'émission.............. 450,85 
Premier établissement ........................, 151075,29 
Actif réalisables. ss cs tra T 33240, 41 
Actit disponible sa aduanas rado 12593,31 
Pertes occasionnées par l'inondation............. 20663, 00 
218002,80 
Passtf. y 
Engagements SOCIAUX A aao | 71350,00 
Engagements envers les tiers {1° à terme) ..... ... 120800 ,00 
Engagements envers les tiers (2° exigible). ...... 19557 ,49 
Profits- 06 perles 525508, rs nes 6295,37 
218002,86 


COMPTES DE PROFITS ET PERTES. 


Recettes. 
Exploitation d'électricité....................... 21829,47 
Vontes-dIVOISOS ¿cri dra 3215,43 
Locations diverses . ...........,.....,........ 366,65 
Intérêts divo se Nasa anime 353,75 
25765 ,30 

Dépenses. 
Frais généraux : direction RAS ds 9453,25 
Entrotión poi ii 34 17,64 
Intérêts divers...............,................ 4656, 10 
Bonifications sur quittances...,................ 03,26 
Quittances irrécouvrables ...................... 181,00 
Dépréciations d'inventaire ..................... 1818,68 
Bénéfice de l'exercice ...,................,...... 6145,37 


25765,30 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Traction. — LA TRACTION ÉLECTRIQUE SUR LES CHEMINS 
DE FER SUISSES. — La Commission, nommée pour étudier la 
question de l'électrification des chemins de fer fédéraux, vient 
de décider de déposer un rapport concluant à l'adoption de la 
traction par courant monophasé à 15000 volts. La Commission 
reconnaît que la traction par courant contipu donnerait lieu à 
une moindre consommation d'énergie, mais que cet avantage se 
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trouverait compensé par divers inconvénients, en particulier par 
l'augmentation des frais de premier établissement. La transfor- 
mation coûtera environ 70 millions; l’économie réalisée sur les 
dépenses d'exploitation sera d'environ 10 pour 100. Déjà le 
budget fédéral a prévu des crédits pour l'achat, durant l’année 
courante (1911), d'un certain nombre de chutes d’eau, destinées 
à fournir l'électricité aux chemins de fer. 


Éclairage. — LA FABRICATION DES LAMPES Z. — D'après 
une notice récemment publiée par M. Charles Mourlon, la 
production annuelle des diverses usines qui fabriquent des 
lampes zircone-wolfram {lampes Z) s'éléverait à 9200000 lampes. 
Cette production se décompose comme il suit 


Belgique, usine d’Ixelles .............. 300 000 
France, usine de Courbevoie........... 2000000 . 
Italie, usines de Milan, d'Alpignano et 

de Bologne........ A EA 1800 000 
Autriche-Hongrie, usine de Rovereto... 500000 
Espagne, usine de Barcelone.......... I 000 000 
Suisse, fabrique de Goldau ........... 600 000 
Angleterre, usines de Willesden et de 

Southfields- ni 1 500 000 
États-Unis, usine de Détroit AU 1 500000 

Total : aos 9 200 000 
Divers. — Les DÉPÔTS CONNUS DE RADIUM ET L'AVENIR 


DE CE PRODUIT, — La consommation croissante du radium a 
engagé un savant allemand, M. P. Krusch, à relever les princi- 
paux dépôts connus de cet élément et leur production possible. 
D'après la Revue générale des Sciences du 15 septembre, qui 
résume le travail de Krusch publié dans la Zeiisch. f. prakt. 
Geol., 1911, p. 83-90, il existe trois grandes sources de radium: 

19 L'Afrique orientale allemande, où l’on! trouve de la pech- 
blende dans les pegmatites. Ces pegmatites sont exploitées pour 
leur mica, mais çà et là on rencontre des masses de pechblende 
pesant jusqu’à 30 et 35 kg et contenant jusqu'à 89,5 pour 100 
de U*O*. De la fergusonite contenant 13,6 pour 100 d'oxyde 
d'uranium existe également dans cette région. (La Norvège pos- 
sède également deux dépôts de fergusonite, l’un à Evje, au nord 
de Christiansand, l’autre à Stavanger; mais les dépôts norvé- 
giens, quoique riches en uranium, paraissent faiblement radio- 
actifs) ; 

22 Le Cornouailles et le sud du Devonshire, où l’on trouve des 
minéraux uranifères avec les minerais d'étain et les sulfures 
métalliques ; mais leur distribution est très irrégulièro ot leur 


radioactivité faible ; | 


30 Joachimsthal, où la pechblende accompagne le cobalt, le 
nickel et les métaux rares. Les dépôts sont très riches et la 
séparation du radium et de l'uranium est si complète que tout 
le radium passe dans les résidus de la fabrication des couleurs 
d'uranium. Un kilogramme do pechblende à 60 pour 100 de U*O* 
possède une activité égale à celle de 0,333 mg. de bromure 
de radium. On estime que les mines peuvent produire de 16 à 
20 tonnes de minerai annuellement, contenant on moyenne 55 
pour 100 de U*O*. 

Il existe un dépôt irrégulier dans le comté de Gibson (Colorado), 
et l’on trouve aussi un peu de radium dans le Kolm suédois. 

La production du radium à Joachimstal est d'environ 1,8 g 
du sel le plus actif par an ; elle est évaluée à 700000 fr. Pour 
obtenir un marché stable du radium, il faudrait qu’une entente 
intervint entre les différents producteurs, pour réduire au mini- 
mum certains risques. 11 faudrait aussi augmonter la consom- 
mation des couleurs d'uranium. | 
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CHRONIQUE. 


Dans le précédent numéro le compte rendu des 
travaux du Congrès international des Appli- 
cation électriques de Turin n'avait pu trouver 
place qu’en partie. On trouvera dans ce numéro, 
pages 328 à 334, quelques brèves indications sur 
les divers rapports et communications présentées 
aux huit sections du Congrès. Plusieurs de ces tra- 
vaux ont d’ailleurs été publiés plus ou moins longue- 
ment dans le dernier numéro; on en trouvera quelques 
autres dans celui-ci. 


La communication sur les moteurs à collecteurs 
faite par M. R. Lecouez à la première section est 
donnée pages 311 à 315. 

Dans un court historique de la question, M. Le- 
gouez fait ressortir que l’idée principale des brevets 
Latour est d’obtenir une bonne commutation des 
moteurs à collecteur « dans les conditions ration- 
nelles d’un fonctionnement sensiblement synchrone »; 
il fait observer que, bien que plusieurs ingénieurs 
aient pris depuis des brevets relatifs à des moteurs 
fonctionnant à des vitesses quelconques, on s'attache 
en pratique à régler la vitesse des moteurs à collec- 
teur de façon à ne pas s'écarter, conformément aux 
idées de M. Latour, de la vitesse de synchronisme 
d’une façon excessive. 

M. Legouez décrit ensuite la « commutation cage 
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d'écureuil » et indique comment elle a été appliquée 
dans des moteurs triphasés, système Latour, installés 
par les Ateliers de Jeumont aux Mines de l’Escar- 
pelle (France) et dans un autre moteur système La- 
tour, fourni aux Mines de Bascoup (Belgique) par 
les Ateliers de Charleroi; il termine par l'exposé 
du mode particulier de réalisation d’un moteur 
compound, système Latour, en vue de son applica- 
tion à la commande des laminoirs, 


Une analyse étendue de l’intéressant rapport 
présenté par M. LEcLER à la même section, sur 
la distribution de l'énergie électrique pour les 
travaux agricoles, est donnée pages 315 à 318. 

M. Lecler fait d’abord observer que les résultats 
des essais effectués en vue de rechercher l'influence 
de l'électricité sur le développement des plantes 
ne lui paraissent pas suffisamment concluants pour 
que les exploitants de réseaux de distribution d’é- 
nergie aient pour le moment à envisager cette appli- 
cation de l'électricité. Il se borne donc à considérer 
les applications mécaniques de l'électricité dans 
les fermes. 

La principale de ces applications est le labourage. 
Telle qu’elle a été réalisée jusqu'ici elle ne donne que 
satisfaction incomplète et si les grandes exploita- 
tions agricoles ayant adopté le labourage méca- 
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nique n'y ont pas renoncé, c'est que le labourage 
ordinaire avec traction animale est encore moins 
satisfaisant tant à cause de son prix de revient 
élevé que de la faible profondeur à laquelle il permet 


trouverait cependant résolue avec les moyens actuels 
si au lieu d'employer concurremment, comme on le 
fait aujourd’hui, l'énergie mécanique et l'énergie 
animale, on n’employait que la première pour tous 
les travaux de culture. Si toutes les opérations, en 
particulier l'enlèvement des récoltes et l’apport des 
engrais, se faisaient mécaniquement, des voies de 
circulation devraient être établies d’une manière 
permanente el ces voies, convenablement renforcées 


en certains endroits, offriraient une base solide aux 


charriols-treuils utilisés dans le labourage méca- 
nique; ainsi disparaîtrait la principale difficulté 
rencontrée dans l'application de l'électricité au 
labourage : la quasi impossibilité d’ancrer convena- 
blement les treuils de traction dans la terre détrempée. 

Mais si M. Lecler considère l’emploi exclusif 
de l’énergie mécanique dans tous les travaux de cul- 
ture comme étant la solution de l’avenir, il ne se 
dissimule pas que cette solution radicale n’est pas 
près d’être appliquée. Aussi examine-t-1l les travaux 
en quelque sorte secondaires qui, dès maintenant, 
peuvent être exécutés par le moteur électrique. 
Il essaie de déterminer la quantité d’énergie 
qu'exigent ces travaux, et arrive à ce résultat qu’elle 
a une importance suflisante pour constituer un 
débouché sérieux aux distributions d’énergie élec- 
trique. Il engage donc les directeurs des Sociétés 
de distribution à examiner la question sans retard, 
le moteur à essence faisant dès actuellement à l’élec- 
tricité une concurrence dont il convient de se préoc- 
cuper. Il estime d’ailleurs que la question est beau- 
coup plus importante qu'on ne pourrait le supposer 
d’après le seul examen des résultats obtenus jusqu’à 
présent. 


L'analyse étendue qui est donnée p. 319 à 324 du 
rapport sur l’état actuel et le développement 
futur du chauffage électrique, présenté par M. C.-A. 
RossANDER au Congrès international des Applica- 
tions électriques de Turin, ramène l'attention sur 
une question qui préoccupe toujours les exploitants 
de réseaux de distribution soucieux d’augmenter 
- leurs recettes. 

La question est d’ailleurs extrêmement complexe, 
de nombreuses considérations secondaires devant 
être envisagées avant de pouvoir répondre s’il est ou 
non avantageux pour les réseaux de distribution 
de pousser les consommateurs à utiliser l'énergie 
électrique pour le chauffage. Il est bien évident en 
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effet, que, en principe, il est toujours désavantageux 
de produire de la chaleur, forme dégradée de l'énergie, 
au moyen de l'électricité, forme noble de l’énergie. 
Mais en pratique, à certaines heures de la journée, 
l'énergie électrique, si noble qu’elle soit, ne trouve pas 
preneur pour la production de la force motrice ou 
l'éclairage, et il convient d'envisager alors son uti- 
lisation au chauffage. | 

La recherche de la possibilité de cette utilisation 
soulève plusieurs problèmes. Le premier est de savoir 
quelle consommation d’énergie électrique exigent les 
opérations de chauffage les plus courantes; un autre 
est de déterminer la dépense que ces mêmes opé- 
rations occasionnent avec les modes de chauffage 
adoptés jusqu'ici, Il faut ensuite examiner si les 
abaissements de tarifs de l’énergie électrique qu'il 
faut nécessairement consentir pour permettre au 
chauffage électrique de concurrencer les autres 
modes de chauffage laissent encore rémunératrice 
la vente de cette énergie; si le développement du 
chauffage électrique à certaines heures de la journée 
ne constituera par une gêne pour les usines géné- 
ratrices; si les canalisations et particulièrement les 
canalisations intérieures seront suffisantes pour sup- 
porter l’augmentation de consommation, etc. Plu- 
sieurs de ces problèmes ont été à peine abordés; 
beaucoup sont encore imparfaitement résolus. Il n’y 
a donc pas lieu de s’étonner que, malgré son impor- 
portance pratique, la question du chauffage élec- 
trique soit encore si peu avancée. 

Parmi les applications de l'électricité au chauffage 
il en est, qu’on pourrait appeler applications de luxe, 
qui ne consomment qu’une faible quantité d’énergie 
et pour lesquelles les prix de vente de l'énergie 
électrique ont peu d’importance. Tel est le chauffage 
des fers à friser, des bouillottes d’eau, etc.; des petits 
radiateurs, chaufferettes ou tapis chauffants utilisés 
pendant peu de temps au printemps et à automne. 
Ces applications se développent chaque jour norma- 
lement malgré les prix de vente élevés de l'élec- 
tricité et elles se développeront rapidement le jour 
où les constructeurs fourniront des appareils robustes 
à meilleur compte qu'actuellement. 

Une autre application domestique, plus intéressante 
pour les exploitants de réseaux parce qu’elle donne 
lieu à une consommation considérable d'énergie, 
est le chauffage des fers à repasser. Cette application 
est très répandue en Suisse et, paraît-1l, aux États- 
Unis. Généralement le fer à repasser est fourni par 
le réseau qui perçoit une taxe mensuelle forfaitaire 
tant pour la location de l’appareil que pour l’énergie 
qu'il consomme. D’après divers articles publiés par la 
presse technique étrangére, de nombreuses compa- 
enies ont Liré des bénéfices importants de cette opé- 
ration. Toutefois il y a un écueil : dans certains pays 
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un même jour est adopté par toutes les ménagères 
pour le repassage et ce jour-là le réseau peut être 
surchargé; nous nous rappelons avoir lu, il y a 
quelques années déjà, qu’un directeur d’usine amé- 
ricaine se plaignait en effet que la pointe du chauffage 
atteignait certain jour de la semaine la pointe d’éclai- 
rage des soirées d'hiver. 

Le chauffage électrique des fours de boulangers ne 
présenterait pas cet inconvénient. On sait qu'il a été 
essayé en France, à Paris méme,-et qu'il a donné des 
résultats économiques satisfaisants. Il ne semble 
pas toutefois s'étre développé malgré les facilités 
qu’il offre aux boulangers et les avantages qu’il peut 
procurer aux exploitants de réseaux. On trouvera 
dans le rapport de M. Rossander quelques chiffres 
relatifs à la consommation d’énergie électrique dans 
la cuisson du pain. 

L'utilisation de l'électricité pour la cuisine cons- 
tituerait pour les producteurs d’énergie électrique 
un débouché autrement important. Aussi cette utili- 
sation est-elle étudiée avec soin et il ne se passe guère 
de semaine où la presse technique étrangère ne publie 
quelques données sur la quantité d’énergie néces- 
saire à la cuisson d’un beefsteak ou d’un poulet; une 
thèse de doctorat a même été faite sur ce sujet par 
une étudiante d’une université américaine. Jus- 
qu'ici cependant on ne compte guère d’applications 
pratiques de ce genre que dans quelques grill-rooms, 
quelques hôtels suisses, dans la Marine américaine 
et dans quelques sous-marins. Les considérations 
développées par M. Rossander expliquent ce ré- 
sultat : il faudrait que l’énergie électrique employée 
à la cuisine fût vendue de 9 à 17 centimes le kilowatt- 
heure et comme la durée d'utilisation de la puissance 
maximum ne serait guère que d'environ 300 heures 
par an il est pratiquement impossible aux exploi- 
tants de consentir des prix de vente aussi bas. 

Un autre genre d’utilisation du chauffage élec- 
trique assez peu envisagé jusqu'ici est le chauffage 
des habitations. Il semble en effet que, si bas que 
soit le prix de vente de l’énergie électrique, le 
chauffage électrique ne saurait lutter, sauf dans des 
cas spéciaux fort rares, avec le chauffage par calo- 
rifère. Tel n’est pas l’avis de M. Rossander qui 
estime que, en prenant cerlaines précautions pour 
éviter une trop grande consommation aux heures 
d'éclairage, les usines hydrauliques peuvent, avec 
bénéfice, livrer l’énergie pour le chauffage des appar- 
tements à moins de 0,03 fr le kilowatt-heure. On 
trouvera dans la partie du rapport reproduile p. 322 
les données expérimentales sur lesquelles M. Ros- 
sander étaye son opinion; on y verra en outre 
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qu’une application de ce genre est en cours d'étude 
et est sur le point d’être réalisée sur une grande 
échelle á Góteborg en Suéde. 

Bien que le chauffage électrique des générateurs 
de vapeur soit d’ordre industriel, M. Rossander en 
dit quelques mots dans son rapport. Il ne semble 
pas que, à part quelques installations de faible 
importance, ce mode de chauffage ait été appliqué. 
Mais comme il fournit une solution du problème de 
Pemmagasinement de l'énergie des chutes d’eau il 
a été envisagé depuis plusieurs années par divers 
ingénieurs. 

Comme on voit, les applications possibles du 
chauffage électrique sont nombreuses et plusieurs 
d’entre elles exigent des quantités considérables 
d'énergie. Reste à trouver le mode de tarification qui, 
en assurant un bénéfice aux réseaux de distribution, 
en facilite l'extension. 

On sait combien est faible le rapport entre l’énergie 
émise sous forme lumineuse par les sources usuelles 
de lumière et l’énergie qu’il faut leur fournir. Malgré 
les perfectionnements apportés dans ces dernières 
années dans les divers modes de production de la 
lumière, ce rapport n’est que de l’ordre du centième. 
Il est bien probable, et l'exemple du ver luisant 
en paraît une preuve, qu’il est possible de diminuer 
considérablement ce gaspillage de l’énergie. Mal- 
heureusement notre ignorance à peu près complète 
du mécanisme suivant lequel l’énergie passe d’une 
forme à une autre ne permet pas, pour le moment du 
moins, de prévoir la voie dans laquelle il convient 
de s’engager pour obtenir un meilleur rendement. 
Toute étude nous donnant quelque indication sur le 
mécanisme de la transformation de l'énergie pré- 
sente donc non seulement un intérêt théorique, 
mais aussi un intérêt pratique des plus considérables. 

Le travail de M. A. Peror sur la luminescence 
de Parc au mercure dans le vide, dont une courte 
analyse est donnée p. 325 est particulièrement inté- 
ressant á ce point de vue. Par une série d'expé- 
riences faites sur l'arc au mercure, M. Pérot se trouve 
conduit à diverses hypothèses dont la plus impor- 
tante est que les centres d'émission de la lumière dans 
un tube à vide sont distincts des ions qui transportent 
les charges électriques d’une électrode à l’autre. 
Appuyée par la concordance des conséquences théo- 
riques qui en découlent avec les résultats fournis 
par l'expérience, cette hypothèse constitue un 
premier jalon permettant d’orienter, autrement 
que par l’expérience, des recherches expérimentales 
ayant pour objet d'augmenter le rendement de 
l'éclairage par luminescence. J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : 


7, rue de Madrid, Paris (8*). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L "ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROOHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ÉCLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DIX-NEUVIÈNE BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Travaux de modification à apporter aux lignes de 
l'État voisines des conducteurs d'énergie électrique, p. 300. — 
Circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes, en date du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique, p. 337. 


Travaux de modifications à apporter a aux lignes 
de État voisines des conducteurs d’énergie 
électrique. 


A la suite de la séance du Comité de l’Union des Syndicats de 
l’Electricité, en date du 2 août 1911, dans laquelle le Comité avait 
prié M. Guillain; président de l’Union, de vouloir bien intervenir 
auprès de M. le Sous-Secrétaire d'État des Postes ct Télégraphes 
relativement à la question des travaux de modification à apporter 
aux lignes de l’État voisines des distributions d'énergie électrique, 
M. Guillain a adressé, à M. le Sous-Secrétaire d'État des Postes ct 
Télégraphes, la lettre suivante à laquelle M. Bouchard, directeur 
de l'exploitation téléphonique, a répondu par la lettre en date 
du 7 septembre 1911 que nous reproduisons également. 


Paris, le 5 août 1911. 
Monsieur le Sous-Secrétaire d'Élat des Postes 
et des Télégraphes. 
Sous-Secrétariat des Postes et des Télégraphes, 
101, rue de Grenelle, Paris. 


Monsieur LE Sous-SECRÉTAIRE D'Érar, 


L'attention du Comité de l’Union des Syndicats de l’Électricité 
a été attiréc sur la question suivante : 

À la suite des démarches faites par des industricls intéressés, 
l'Administration des Postes et Télégraphes avait, par une circu- 
laire de 1908, établi un régime spécial en ce qui concerne les tra- 
vaux de modification à apporter aux lignes de l’État voisines des 
conducteurs d'énergie électrique. 

D'après cotte circulaire, le service d'exécution des Postes et 
Télégraphes était autorisé, sous certaines conditions, à exécuter 
d'office les travaux reconnus nécessaires jusqu’à une dépense 
de 1500 fr. 

A la suite de retards survenus récemment dans la solution de 
questions relatives à la modification des lignes de l'État, en vue 
de l'établissement de lignes d'énergie électrique, retards qui ont 
été portés à la connaissance du Comité de l’Union par un certain 
nombre de ses adhérents, nous avons appris que la circulaire de 
190$ avait été abrogée. Depuis son abrogation, les services dépar- 
tementaux des Postes et Télégraphes ne peuvent exécuter aucun 
travail de modification des lignes devant conduire à une dépense 


de main-d'œuvre supérieure à 200 fr, sans on référer à l’Admi- 
nistration centrale, produire des devis, croquis, ete. De cette 
centralisation excessive résultent nécessairement des retards qui 


- sont très préjudiciables aux intérêts dez industriels. | 


Dans certains départements, et notamment dans la région du 
Nord et du Pas-de-Calais, le personnel, bien que très dévoué 
et attaché à ses fonctions ct à son service, se trouve numérique- 
ment insuffisant pour la bonne et rapide instruction des affaires, 
un seul ingénieur se trouve avoir à diriger le service pour deux 
des départements les plus industriels de France. 

Dans ces conditions, le Comité de l’Union a donné mandat à 
son Président d'intervenir auprès du Sous-Socrétariat d'État 
des Postes ct Télégraphes pour lui demander de remettre en vi- 
gueur la circulaire de 1908, et même d'élever à 2000 fr au moins 
la limite des dépenses que pourront faire (aux frais des intéressés) 
les ingénicurs ordinaires des Postes et des Télégraphes sans avoir 
à en référer à l'ingénieur en chof. 

C'est dans ce but que nous faisons appel, Monsieur le Sous- 
Secrétaire d'État, à votre bienveillante sollicitude. Les travaux 
des distributions d'énergie électrique prennent dans le pays un 
tel développement ct tout retard dans l'achèvement des lignes 
cause à l'entrepreneur de la distribution et à ses abonnés de si 
graves préjudices, que l'Administration rendrait aux intérêts 
publics ct privés un très sérieux service en procédant à uno large 
décentralisation pour hâter lo plus possible l'exécution des tra- 
vaux imposés aux intéressés. 

Nous vous prions d'agrécr, Monsieur le Sous-Secrétaire d’État, 
l'hommage respectueux de notre haute considération. 


Le Président, 
Signé : GUILLAIN. 


SOUS-SECRÉTARIAT D'ÉTAT 


RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES 


Direction 
de 
l'Exploitation Téléphonique 

no Paris, le 7 septembre rotr. 
3”* SECTION. 

N° 937 G. 

Se A T 
MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


Par votro correspondance du 5 août 1911, vous avez bien 
voulu me signaler le retard occasionné dans l'exécution des tra- 
vaux de modification de lignes de l’État, voisines des conducteurs 
d'énergio électrique, par l'application des nouvelles dispositions 
réglementaires prescrivant l'établissement de devis de prévision 
lorsque les dépenses éventuelles sont supérieures à 200 fr. 

J'ai l'honneur de vous faire connaître que ces dispositions 
laissent toute latitude à mon Administration pour autoriser à 
exécuter d'office les travaux présentant un caractère d'urgence. 

Les prescriptions de la circulaire de 1908 relative au régime 


N° 487. — 13 octoBrE 1911. 


spécial créé pour les travaux de protection dont il s’agit, conti- 
nueront donc à être appliquées chaque fois que les Chefs de ser- 
vice en recônnaîtront la nécessité. 
Recevez, Monsieur le Président, l'assurance de ma considération 
la plus distinguée. 
Pour le Sous-Secrétaire d'État des Postes 
et des Télégraphes, 


Le Directeur de l'Exploitation téléphonique, 
Signé : Boucniarp. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 
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Sommaire : Liste générale des membres et Établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 301. — Retraites ouvrières, p. 301. — 
Bibliographie, p. 301. — Liste des documents publiés à linten- 
tion des membres du Syndicat, p. 301. 


Liste générale des Membres et Établissements 
adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant atuellement la liste générale 
des membres et établissements adhérents, en vue d’une 
très prochaine publication, prie Messieurs les membres 
à titre personnel ou représentant des Etablissements 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 15 octobre courant, les modifications qu’ils désireraient 
voir apporter à leur inscription (changement d'adresse, 
distinctions honorifiques, modification de fonctions pro- 
fessionnelles, etc. telle qu’elle figure à l’annuaire de 1910. 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements 
qui leur ont été adressés à différentes reprises par lettres 
et circulaires et nous leur recommandons, dans l'intérêt 
général, de se conformer aux indications qui leur ont été 
données pour l'application de la loi sur les Retraites 
ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention sur 
les garanties et les avantages que présente pour eux, 
comme pour leurs employés et ouvriers assujettis, l’adhé- 
sion rapide à la Caisse syndicale de Retraites des Forges, 
de la Construction mécanique, des Industries électriques 
et de celles qui s’y rattachent qui vient d’être admise 
par décret du 12 juillet 1911 à effectuer les opérations 
prévues par la loi du 5 avril 1910. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous rensei- 
gnements à ce sujet, ainsi que pour leur adresser sur 
demande des formules d’adhésion ou de nouveaux exem- 
plaires des circulaires d’application de la loi. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 
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50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intéricur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industrics diverses 
et lo Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les afliches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906 ; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignemonts à fournir à l'appui d'uno demande 
{annexo n° 3 à la circulaire ministériclle du 25 octobre 1908); 

17% La convention pour la concession de. la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

192 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. | 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Arrêté auto- 
risant des sociétés de secours mutucls à effectuer l’encaissement 
des versements de leurs membres assurés de la loi des retraites 
ouvrières et paysannes, p. 339. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des Télégraphes. — 
Décret fixant les taxes à percevoir en France sur les mandats de 
poste échangés avec la Nouvelle-Zélande, p. 341. 

Préfecture de la Seine. — Arrêté préfectoral relatif à la publi- 
cation des listes électorales du Conseil de prud’hommes de Paris 
(patrons ouvriers et employés) p. 342. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques ct consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIX. 

Belgique. — Commerce des fournitures pour installations élec- 
triques, voir aux annonces, p. XXIX. 

République Argentine. — Débouché pour les machines et appareils 
électriques en République Argentine, voir aux annonces, p. XXIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-NEUVIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1914. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 302. — Bibliographie, 
p. 302. — Compte rendu bibliographique, p. 302. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat 


p. 302. 
di 


Liste des nouvaaux adhérents depuis 
le 1* septembre 1911. 


Membre correspondant. 


SrrousBerG (Emmanuel), Ingénieur-électricien, rue Royer 
Collard, 8, Paris, présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Bibliographie. 


"1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905 concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 

l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 
‘4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans lcurs 
dépendances); 

Be Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extéricur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à hauto tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 
79° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8" Instructions pour l'entretien ct la vérification dos compteurs 
(courant alternatif); 
9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrés du Syndicat, le 
13 juin 1903; | 
* 10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructours de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission. | 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 
- 199 Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13 Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés ct circulaires pour l'application de 
cotte loi; 

14’ Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à 
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une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16% Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

189 Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots do 
lampes á incandescence; 

209 Arrêté technique du 21 mars 1911; 

219 Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation. — Circulaire de M. le Ministre 
des Travaux publics, des Postes ot des Télégraphes, en date 
du 24 mai 1911, relative aux secours à donner aux personnes 
victimes d'un contact accidentel avec dos conducteurs d'énergie 
électrique, p. 337. 

Sociétés, Bilans. — Société anonyme immobilière des forces 
motrices du Vercors, p. 342. — Société d'énergie électrique de 
Grenoble et Voiron, p. 343. | 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d'assemblécs 
générales, voir aux annonces, p. XXIX. — Nouvelles Sociétés, voir 
aux annonces, p. XXIX. — Demandos d'emplois, voir aux annonces, 
p- XXXI. l 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CANALISATIONS DE VAPEUR. 


Calcul et installation des canalisations 
de vapeur à haute pression (!). 


IV. — LES DÉTAILS DE CONSTRUCTION 
DES TUYAUTERIES. 


Séparateurs d'eau el de vapeur. Purgeurs. — Les sépa- 
rateurs d’eau et de vapeur ont un double rôle; ils doivent 
arrêter l’eau produite par la condensation de la vapeur 
et l’eau de primage entraînée par la vapeur quand elle 
prend naissance dans la chaudière. 

Les eaux de l’une ot l’autre origine ont des inconvé- 
nients communs, le plus grave est le coup d'eau, le plus 
fréquent est la perte aux joints. 

Les eaux de primage ont un inconvénient supplé- 
mentaire, c’est d'entartrer les canalisations et leurs acces- 
soires et cela surtout quand on met dans la chaudière 
des produits désincrustants, que les eaux sont grasses 
ou concentrées, ot qu'il y a production de mousse, laquelle 
est entraînée par la vapeur. 

Lorsque la vapeur est surchauflée, clle no contient, 
théoriquement, plus d’eau do primage, mais elle entraîne 
parfois des particules de tartre. Nous venons d'écrire 
le mot « théoriquement », qui demande une explication. 
Dans les tubes des surchauffceurs, en effet, circule un 
mélange de vapeur surchaullée, qui est un gaz et qui 
forme l'enveloppe extérieure de la veine, et de vapeur 
saturée, qui contiont des vésicules d’eau ct se trouve 
au centre. 

La chaleur supplémentaire fournie à la vapeur à sa 
sortie de la chaudière a pour effet de vaporiser d’abord 
l'eau entraînée, puis de surchaufler la vapeur. Mais 
cotte double action se produit rapidement au contact 
des parois et se transmet très lentement au centre de 
la veine. Si donc le surchauffeur n'a pas des circuits qui 
brisent la veine et brassent les gaz, et si, surtout lo sur- 
chauffeur est établi dans la méconnaissance de ce prin- 
cipe, que le phénomène de la vaporisation et celui de 
la surchauffe sont loin d’être instantanés, mais exigent 
au contraire, un séjour prolongé de la vapeur au contact 
des gaz chauds, la vapeur qu’on croit surchauflée, ne 
l'est que particllement. Pour cette raison et aussi parce 
qu'il pout y avoir des périodes de surchauffe réduite, 
sinon presque nulle, de même que des condensalions 
partiolles le long des parois des tuyauleries de transport, 
il est indispensable de mettre des séparateurs d’eau ct de 
vapeur même dans les canalisations de vapeur surchaufTée. 

Lorsque la canalisation dessert des machines à piston, 
il est souvent recommandé de donner au séparateur un 
volume notable {d’une demi-fois à une fois le volume du 


(') Pour le début de cet article, voir La Revue électrique, 
11 août, p. 110 à 121; 25 août, p. 157 à 163; S septembre, 


p. 209 à 245. 


petit cylindre) et ce volume agit comme régulateur de la 
pression pendant les périodes successives de l’admission. 
On espère également que les petites variations de pression 
qui se produisent dans ce réservoir concourront à débar- 
rasser la vapeur des vésicules d’eau qu'elle contient. 

Comme la vapeur prend, dans les turbines à action, 
et aujourd’hui la plupart des turbines appartiennent à 
cette classe, au moins pour le premicr étage, une vitesse 
considérable, par suite de laquelle les vésicules d’eau 
entraînée ont une action abrasive sur les aubages, il y a 
toujours lieu de mettre un séparateur d’eau et de vapeur 
en amont des turbines. Mais si elles marchent en vapeur 
saturée, ce séparateur doit, à ce que disent certains ingé- 
nicurs, être particulièrement efficace, car il aurait été 
reconnu que l'écoulement continu do vapeur qui so 
produit à l’admission de la turbine favorise le primage 
dans des limites très étendues. 

Un séparateur d’eau et de vapeur cst une capacité plus 
ou moins grande, dans laquolle l’eau est arrêtée mécani- 
quement par la projection des vésicules entrainées contre 
des chicanes disposées de manière variable. 

Lo séparateur le plus simple est constitué par des com- 
binaisons de tuyauteries, telles que celle de la figure 71 


Pig. 71. — Tube en lig. 72. — Tube en cul-de-sac 
cul-de-sac formant formant séparateur d'eau et 
séparateur d’eau ct de vapeur. 
de vapeur. 


ou celle de la figure 72, qui consistent simplement à créer 
un brusque changement de direction et un cul-de-sac. 

La vapeur arrivant suivant la flèche 1, ressort suivant 
la flèche 2, après avoir abandonné uno certaine quantité 
de son humidité contre le fond du cul-de-sac. 

La figure 73 représente un séparateur de plus grande 
capacité, ct d'un type très courant; la chicane est une 
simple tôle verticale séparant Porifice d'entrée de l'ori- 
fice de sortie, el ne laissant à la vapeur qu’un passage 
vers le bas. Naturellement cette chicane se modifie un 
peu, suivant les dispositions d'entrée el de sortie dans 


l'appareil (fig. 74 et 75). 


ae 
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Les expériences de Guthermuth et de Eberlé (1) sur 
de tels appareils ont montré qu'ils étaient loin d’être 
parfaits : théoriquement, on devrait assurer un séchage 
de la vapeur d'autant plus énergique que cette vapeur 


l'ig 73. — Séparateur d'eau et de vapeur 
à chicane intérieure. 


y arrive avec plus de vitesse, on a constaté au contraire 


que cette augmentation de vitesse se traduisait par une 
augmentation dans le titre de la vapeur sortant de: 


l'appareil. Il faut déduire de ces expériences que cette 


Fig. 54. — Séparateur 
d'eau et de vapeur à 
chicane intérieure. 


Fig. 75. — Séparaleur 
d'eau et de vapeur à 
chicane intérieure. 


forme simple d'appareil ne doit plus être employée dès 
que la vitesse de la vapeur dépasse 10 m : s à 15m:s,. 
et dans ce cas il faut rechercher des áppareils plus: 
perfectionnés. 

À l Exposition de Bruxelles figurait un séparateur très. 


Fig. 76. — Séparateur d’eau et de vapeur van Ingelandt. 


simple et de bonne efficacité, du type van Ingelandt 


(de Lille), qui comporte, comme chicane, un falscead 


(1) Zeitschrift des vereiner deutscher Ingenieure, 1887; 
pe 699. 
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tubulaire, perpendiculaire à la direction de la vapeur, 
les tubes étant placés verticalement. Derrière chaque tube, 
il y a une zone neutre dans laquelle le liquide peut des- 
cendre, soustrait à l’entraînement de la vapeur (fig. 76). 

On pourrait encore employer des appareils à chicanes 
multiples du genre des séparateurs de vapeur et d'huile, 
mais leur description sort complétement de notre cadre. 

Les eaux recueillies dans les séparateurs sont évacuées 
à l'extérieur par les purges, à l’aide de pièces de robinet- 
terie qu’on appelle purgeurs et qui peuvent être soit auto- 
matiques, soit à main. 

En général les purges d’une installation peuvent se 
classer en deux catégories: d’abord celles qui correspondent 


‘à de l’eau condensée propre; puis les purges huileuses, 
: dans lesquelles se trouvent des corps gras provenant du 


graissage. Les premières doivent être autant que possible 
recueillies et renvoyées aux chaudières, car leur tempé- 
rature fait retrouver des calories et leur pureté améliore 
le titre des eaux. Les autres sont à rejeter, mais par l’in- 
termédiaire de tuyauteries et de purgours disposés de 
manière à ne pas s'encrasser trop vite ou à pouvoir être 
facilement nettoyés. 

Les purgeurs automatiques sont d'un 2. courant : 
ce sont des appareils qui demandent du soin tant pour 
la mise en place que pour l'entretien. Ils ont toujours 
un orifice de sortie assez réduit, de manière que l’eau, 
poussée par la pression de la vapeur d’amont, ne sorte 


. pas trop rapidement. Il convient de prendre des appa- 


reils, largement établis pour le débit qu’on désire, si 

l’on veut atténuer les inconvénients de leur emploi. 
Pour monter les purgeurs automatiques, deux schémas 

sont à recommander. Dans le premier (fig. 77) la purge 


5 


Fig. 77. — Montage d'un purgeur aulomatique 
D° 77 tag purs à 
avec purge libre par robinet à trois voies. 


libre L et la purge automatique À sont dérivées sur un 
robinet à trois voics R. Dans le second (fig. 78) le purgour 
automatique est monté en by-pass sur la canalisation et 
peut être complètement isolé par la fermeture du robineti. 
De même, on peut fonctionner avec la purge libre en fer- 
mant les robinets ct 3 et en ouvrant le robinet 1. 

L'un et l’autre schémas permettent le démontage du 
purgeur automatique sans qu’on interrompe le service, 
puisqu'on peut marcher avec purge libre. 

Dans une machine à vapeur à pistons, il y a des purges 
à différentes pressions : les unes, purges du séparateur et de 
l'enveloppe 11P, sont à la pression d'admission; les autres, 
purges du receiver et de l'enveloppe BP, sont à une pres- 
sion beaucoup plus faible, etc. Il est inutile de dire que 
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les tuyauteries de purge doivent étre agencées pour ne 
pas permettre de communication entre ces différents étages 
de pression. 

On peut recommander aussi de ne pas jeter les purges 


| 
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Fig. 78. — Montage d’un purgeur automatique 
avec purge libre par tuyauterie by-pass. 


libres dans le même tuyau que les purges automatiques, 
parce que les premières peuvent troubler le fonctionne- 
ment des purgeurs automatiques. 

A notre avis, le meilleur montage consiste à amener 
isolément toutes les purges à une bâche en tôle ou en 
ciment, où l’on peut vérifier le fonctionnement de chacune, 


Fig. 79. — Disposition d'une boite de purges : 
À, Arrivée des purges; B, Evacuation des buées; C, Sorties 
des eaux condensées; e, Event. 


et dont l'eau est ensuite envoyée á l'égout. Le schéma de 
la figure 79 indique une telle disposition oú A représente 
les arrivées des diverses purges, B l'évacuation des buées, 
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C le départ à l'égout: avec évent e empêchant le syphon 
de s'amorcer. | i 

Nous pensons que les tuyauteries de purge ne doivent 
pas être faites en tubes trop petits : 25 mm ou à la rigueur 
20 mm sont un minimum en ce qui concerne le diamètre 
intérieur. Il ne faut pas oublier non plus que les tuyau- 
teries, jusqu’au robinet d'arrét ou au purgeur automa- 
tique, supportent la haute pression et doivent être par 
suite, traitées comme telles. 

En ce qui concerne la détermination de la grandeur à 
donner aux purgeurs automatiques, il est bon de baser 
les calculs sur les chiffres suivants : 


\ 5 à ro pour 100 de la 
| consommation. 

à 5 kg par mètre 
carré de surface 
extérieure. 


Eau entrainée par les chaudières . 


Eau condenséc par les tuyauteries et j a 
appareils.............. | 


Le chiffre trouvé doit être multiplié par 4 ou 5 pour 
donner le débit théorique (indiqué sur les catalogues 
de robinetterie) du purgeur automatique minimum à 
adopter. 

Robinets. — Les robinets sont des appareils consi- 
dérés comme fort désagréables, parce que, généralement, 
ils perdent très vite leur étanchéité. Pourtant, comme ils 
sont de première nécessité, il n’est pas sans intérêt de 
s’arrêter un peu à leur étude. 

Nous avons dit plus haut que, pratiquement, on nuti- 
lisait pour les tuyauteries de vapeur que les robinets à 
soupape et les robinets-vannes. 

L'organe obturateur du robinet à soupape est un 
clapet, mobile à l’aide d'une vis, et qui vient s'appliquer 
sur un siège : les formes de clapets varient suivant les 
modèles et les constructeurs. 

Le corps du robinet est en fonte, ce qui est peu re- 
commandable, ou, mieux, en acier. Le siège est rapporté : 
il est en bronze ordinaire ou spécial, en acier au nickel, etc., 
suivant l'application du robinet. Le clapet est en même 
métal que lo siège. 

Le manque d'étanchéité se produira si le siège ou 
le clapet se gauchissent à leur surface de contact, ou 
viennent à ne plus bien porter l’un sur l’autre, par places. 

Ces inconvénients prennent naissance pour différentes 
causes. D'abord, il peut se produire des dilatations qui 
font travailler les sièges anormalement et les déforment. 
Ensuite, la vapeur, par elle-même ou par les particules 
de tartre, ou autres qu’elle entraîne, peut user le siège 
radíalement. Puis, la vapeur peut faire tourner le clapet, 
à la manière d'un disque de turbine, s’il est mal attaché 
ou mal guidé: enfin, on peut, pour fermer le robinet 
exercer des efforts trop importants (volant de trop grand 
diamètre, manœuvre de ce volant par secousses ou avec 
une barre faisant levier, etc.). Il faudra donc, en choi- 
sissant un type de robinet, regarder comment peut se 
faire la dilatation, comment les sièges sont construits 
et sertis, quel est le mode d'attache du clapet sur la tige, 
quelles dispositions sont prises pour empècher le clapet de 
tourner, quel est le diamètre du volant de manœuvre, etc. 

L'effort qu'il faut faire pour fermer le robinet est 
proportionnel au diamétre de ce robinet et á la pression 
de la vapeur. Cet effort est souvent considérable. C'est 
le méme effort qu'on doit produire pour décoller un clapet 
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de son siége au cas oú la pression de la vapeur s'exerce ' 


au-dessus de ce clapet. Dans ce second cas, on a un 
moyen de diminuer l'effort, c'est d'égaliser préalablement, 
á l'aide d'un petit robinet by-pass, les pressions dans la 
partie aval de la tuyauterie et dans la partie amont 
(un tel dispositif est visible sur le robinet-vanne de la 
figure 8). 

Le montage du robinet avec arrivée de vapeur en 
dessus du clapet n'est pas recommandé en général, 
parce qu'il est défavorable au point de vue de l'étan- 
chéité. Pourtant, les robinets de barrage, si nombreux 
dans les tuyauteries, peuvent recevoir la vapeur tantót 
d'un côté, tantôt de l’autre. Il n'est pas rare qu'on ait 
de grands ennuis, et même des accidents pour cette cause. 

Comme on ne saurait songer à mettre deux robinets en 
série, tête bèche, il faut recommander d'apporter les plus 
grands soins au choix des types de robinets. 

Le robinet de la figure 80 (Schaeffer et Budenberg) 


Fig. So. — Robinet Schaeffer et Budenberg. 


est un exemple d’un robinet, genre robinet à soupape, 
pouvant recevoir, sans inconvénient, la vapeur de lun 
ou l’autre côté, l’obturateur étant presque équilibré. 
Comme, d'autre part, la vapeur passe par deux orifices 
de section réduite et en parallèle, l'effort de décollage 
est sensiblement la moitié de ce qu'il serait pour un ro- 
binet à soupape ordinaire de même diamètre. 

Les robinets-vannes, étant symétriques, peuvent 
aussi recevoir la vapeur sur l’une et l’autre face. On peut 
leur reprocher la difficulté d’entretien des sièges, qu’on 
ne peut pas roder sur place. La fermeture se fait à l’aide 
d'un obturateur en deux pièces, les surfaces de joint 
étant soit parallèles (valve Pect) (fig. 81), soit en forme 
de coin (fig. 4), et les deux moitiés étant liées soit par des 
plans, soit par des surfaces sphériques, etc. 

Pour ouvrir un robinet à soupape, il suffit de lever 
le clapet d’une quantité égale au + du diamètre et, pour les 
robinets-vannes, il faut lever l'obturateur de une fois le 
diamètre, la manœuvre de ces derniers est donc plus 
longue. La pression sur les obturateurs est, à égalité de 
diamètres, à peu près la même dans les deux cas, mais, 
dans le cas de la vanne, le décollage est moins dur, 
puisqu'il ne faut vaincre que l'effort de frottement. 

Dans les robinets-vannes, l’espace entre les doux sièges 
parallèles est, lorsque le robinet est en service, dans les 
conditions nécessaires pour recueillir toutes les boues 
de la canalisation, lesquelles vont gêner la fermeture 
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du robinet. Les remous de la vapeur dans cet espace 
abîment aussi beaucoup les sièges, ce sont là d'assez 
graves défauts. : 
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Fig. 81. — Valve Peet. 


_Le robinet Ferranti-Hopkinson (fig. 82) mérite une 
mention toute spéciale, parce qu'il est étudié pour atté- 
nuer un certain nombre de ces inconvénients. 
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Fig, 8&2. — Robinet Ferranti. 

C'est un robinet à sièges parallèles, dont l'obturateur 
est placé au milieu de deux cônes convergent et diver- 
gent. Cet obturateur a un diamètre moitié de celui de la 
canalisation. En dessous, se trouve une bague, qui monte 
avec l'obturateur et vient, lorsque le robinet est ouvert, 
boucher la solution de continuité qui existe entre les 
deux sièges. L'effort pour ouvrir le robinet est le quart 
de ce qu'il serait avec un robinet ordinaire, et la présence 
d'un cône divergent suivant un cône convergent, d'angles 
convenables, assure un débit de vapeur équivalent à 
celui qui correspondrait à un robinet ordinaire. 

ll existo un très grand nombre de bons systèmes de 
robinets; leur description pourrait présenter quelque 
intérêt. Nous voulons nous borner aux deux exemples 
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des figures 80 et 82, pour faire comprendre ce que c'est 
qu'un robinet répondant aux besoins des installations á 
vapeur modernes. 

= En dehors des robinets proprement dits, qui ont besoin 
d’être manœuvrés pour ouvrir ou fermer le passage de la 
vapeur, il existe toute une série d’appareils automatiques, 
dont l’emploi est très recommandable, et qu’on nomme 
clapets d'arrêt de vapeur. Ces appareils doivent se fermer 
automatiquement au cas où la quantité de vapeur qui les 
traverse devient anormale (cas d'une rupture de tuyau- 
terie en aval de l’appareil). Nous n'avons pas à entrer 
ici dans leur description et nous ne les citons que pour 
mémoire. Leur orifice est celui des tuyauteries sur 
lesquelles ils sont insérés. Quant aux matériaux utilisés 
dans leur construction, ils sont les mêmes que pour les 
robinets. 

Supports. — Les tuyauteries, avec leurs brides, les 
raccords, les pièces de robinetterie constituent des 
ensembles de poids élevé, qui doivent lêtre soutenus en 
un certain nombre de points. Ces points sont à choisir 
de manière que les tubes n'aient pas de flexion entre 
deux appuis, et aussi de telle sorte que le démontage 
d’un élément puisse se faire sans qu’on ait besoin d’ajouter, 
à ce moment, des supports de fortune 

Il faut aussi, autant que possible, que les soutiens des 
tuyauteries soient étudiés pour qu'il y sait très peu, ou 
mieux pas du tout, de boulons de serrage de joints tra- 
vaillant autrement que suivant leur axe. | 

Par suite, on doit se permettre, dans des cas très spéciaux 
seulement, de soutenir les tuyauteries par des suspensions 
serrées sur les brides en méme temps que les ¡joints. 
La figure 83 montre un exemple où ce dispositif se justifie 


Fig. 83. — Support retenu sur une bride. 


à la fois par le nombre de boulons intéressés à la sus- 
pension, et par celui des boulons du joint : la plaque 
trapézoïdale est, dans ce dispositif, suspendue à la toiture 
par deux tirants accrochés dans les trous A et B. 

Les supports doivent en outre, suivant les cas, soit 
permettre les mouvements des tuyauteries, soit au con- 
traire servir d'ancrages. 

Lorsque les tuyauteries servent à alimenter des ma- 
chines dans lesquelles l'admission de vapeur est pério- 
diquement fermée, la force vive de la vapeur, dont le 
mouvement est brusquement arrêté, s’amortit en une 
série de chocs dont la fréquence dépend de celle de l’admis- 
sion et qui font vibrer les tuyauteries. Ces vibrations 
ont un effet de dislocation sur tous les éléments, et il 
importe de les empêcher. Pour cela, on crée des ancrages 
dans le voisinage de l’appareil qui cause lesdites vibra- 
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tions 
peu. 

Les dilatations causent également des mouvements 
dans les tuyauteries, mais ceux-ci ne se produisent que 
rarement, à l’époque où l’on met en charge les tuyau- 
teries, ou à celle où l’on arrête la circulation de la vapeur. 
La caractéristique des déplacements en question c'est 
d’être, pour ainsi dire, semi-permanents, et l’on doit les 
laisser très librement se produire. 

Nous avons étudié plus haut les moyens de les com- 
penser et nous avons signalé que tous les cols de cygne, 
coudes, et appareils de dilatation non équilibrés avaient 
besoin d'ancrages, lesquels supportent soit l'effort de 
déformation, soit l'effort de déboitage dû à la pression 
de la vapeur. Ces ancrages seront exécutés suivant les 
circonstances locales, et il n’est pas utile de donner de 
détails sur eux. | 

On compte, parfois, sur la raideur des tuyauteries pour 
s’autoriser à supprimer les ancrages et c'est lá une erreur. 


: la présence de ballons de vapeur les amortit un 


Fig. 81. — Collier support. 


En effet, on risque de faire travailler d’une manière anor- 
male des pièces non prévues pour cela, soit que la dila- 


Ar” 


Fig. 85. — Collier support à scellement. 


tation ne se répartisse pas comme on le croyait, soit que 
les efforts sur les robinets ou tubulures fixes, raccordés 
à la tuyauterie, s'exercent avec des bras de levier exagérés. 


LL 


Fig. 26. — Collier support à scellement avec jambe de force. 


Par contre, les supports qui ne sont pas destinés à servir 
d’ancrages devront laisser très librement se dilater les 
tuyaux, 
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-:Le support le plus simple est le collier (fig. 84) ayant | aussi, pour les tuyauteries de gros diamètre, qui sont 
un diamètre d légèrement supérieur au diamètre exté- | très lourdes, remplace-t-on les supports fixes par des 
rieur de la tuyauterie, et exécuté en fer plat. Il faut se 


Fig. 87. — Collier support à double scellement. 


servir de fer plat assez épais et ayant comme largeur 
le tiers ou la moitié de diamètre du tuyau. 
Le collier se scelle dans le mur, avec ou sans jambe de 


Fig. 88. — Support à rouleau en fonte. 


force (fig. 85, 86, 87). La forme de la figure 87 permet 
même de poser le support sur un dé de maçonnerie. 


Q 


Fig. 89. — Support 
à rouleau à collier. 


Fig. 93. — Tuyauterie avec divers types de supports : rou- 
leaux et étriers sur les collecteurs, colliers à scellement 
sur les descentes. 


supports à rouleaux, tels que ceux de la figure 88. Parfois, 
on emploie un collier, analogue à ceux décrits ci-dessus, 


000006080000 Eonou une 


i Fig. 92. — Tige 
Fig. g1. — Support par étrier de support avec 
à branches filetées. tendeur. Fig. y4. — Mode de fixation des tiges de support. 


I se produit un frottement de la tuyauterie sur le fer | qu'on fait porter sur un rouleau plat (fig. 89), ou qu’on - 
du support qui peut présenter quelques inconvénients : | munit de galets roulant sur une plaque de fer (fig. 90). ' 
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Lorsqu'on veut permettre aisément le déplacement ' 
des tuyauteries, on emploie fréquemment les supports 
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suspendus, tels que ceux des figures 91 et 92, dont la 
première représente l’étrier et l'autre la tige de suspen- 
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Fig. 95. — Passerelle support de tuyauterie. 


sion. Un autre avantage de ces supports, c'est de per- 
mettre aisément le réglage de la pente de la tuyauterie, 
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Fig. 96. — Suspension funiculuire pour tuyauterie. 


puisqu'on peut agir sur les vis de l’étrier, ou sur la lan- 


terne filetée de la tige. 
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Fig. 97. — Tuyauterie armée. 


La figure 93 représente l'emploi combiné de supports 
á rouleaux, portés sur consoles et de supports suspendus 
au chemin de roulement d'un pont roulant. Ce dispo- 
sitif est assez fréquent dans les salles construites en 


pans de fer, oú les poteaux sont trop éloignés pour qu'on 
se limite aux supports qui peuvent y être fixés. . 
ll est très commode pour les montages de ne pas fixer 


nd 
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Fig. 98. — Support mobile pour tuyauterie verticale. 


les supports autrement que par serrage, soit sur les ailes 
de fers, soit sur les poutrelles de ciment armé : on emploie 
avantageusement des dispositifs du genre de celui repré- 
senté sur la figure 94. 
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Lorsque les portées sont trés grandes et les tuyaux 
trés lourds, il est indispensable de construire un portique 
sur lequel on vient placer les supports fixes ou à rou- 
leaux nécessaires. La figure 95 montre un exemple 
de ce dispositif. 


Plus simplement, on peut attacher le tube à un véri-. 


table pont suspendu en fers légers (fig. 96); ot, lorsque 
la portée est faible, on se contente d’armer le tube 
(fig. 97). 

Il va sans dire qu’au droit des supports, il est bon 
d'interrompre le calorifuge. Si on ne le fait pas, il faut 
répartir la réaction de l’appui sur une large surface 
de calorifuge, en l'entourant d’une manchette assez 
développée (longueur égale au diamètre, par exemple) 
en tôle de 2 mm au moins. 

Les tuyauteries verticales, lorsqu'elles sont assez 
longues, se suspendent par des dispositifs flexibles, soit 
à ressort, soit à levier (fig. 98). 

Pour terminer la question des supports, nous recom- 
manderons de toujours les étudier en même temps 
que la tuyauterie, tant comme emplacement que comme 
détails d'exécution. L'importance de leur rôle justifie 
pleinement cette précaution. 

Quelques indications générales. — Il faut avoir bien 
soin, dans le montage d’une tuyauterie, de donner à 
tous les éléments des pentes régulières, vers les points 
d'où sont dérivées les tuyauteries de purge. Une pente 
de 0,5 cm par mètre est généralement bien suffisante. 

En second lieu, on doit toujours s'arranger pour que, 
du fait de la condensation de la vapeur contenue, un 
volumo important de tuyauterie ne soit pas sous le vide 
lorsque ladite tuyauterie est en chômage. Quand cela se 
produit, on risque des coups d’eau lorsqu'on veut re- 
mettre la tuyauterie en charge. 

La tuyauterie étant montée, il ne faut pas la mottre 
en service avant de l'avoir convenablement lavée en 
y faisant passer librement la vapeur : sinon les grains de 
sable qui sont restés adhérents aux parois après le 
- cintrage des tubes, le sable de fonderie des pièces de 
raccords, les particules d'oxyde, etc., sont entraînés, 
dans le cours du service, et viennent abîmer les sièges 
ol les obturateurs des robinets et des purgeurs, et sou- 
vent même les cylindres des machines. Nous consi- 
dérons cette précaution comme devant être toujours 
prescrite dans les cahiers des charges. 

Par contre, nous sommes assez peu d'avis de spécifier 
des essais hydrauliques, avec ou sans surpression, sur les 
tuyauterios montées. En général, les joints faits pour 
la vapeur ne conviennent pas pour l’eau: après un 
essai hydraulique, il faut donc refaire tous les joints, 
ce qui est inutilement onéreux. Nous préférerions voir 
prescrire l'essai individuel, et, sur le sol, des éléments 
des tuyauteries ayant supporté un usinago. La même sécu- 
rité sera attointe, à meilleur compte, et on permettant un 
examen plus facile et plus sûr. 

Les tuyauteries, qui ne fonctionnent pas d’une manière 
continuelle, doivent être disposées de telle sorte que tous 
les points bas puissent être débarrassés entièrement de 
l'eau de condensation qui pourrait venir s’y loger. Sinon 
la moindre gelée fait fendre les boîtes des purgeurs 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


automatiques, les corps de robinets, etc. Les constructeurs 
ne sauraient naturellement garantir des accidents de ce 
genre, mais on peut leur demander de les prévenir. 


V. — REGLEMENTS ADMINISTRATIFS. 

Les tuyauteries entrent, au point de vue administratif, 
dans la catégorie des appareils à vapeur. Elles sont 
donc régies en principe par le décret du 9 octobre 1907 et 
ses annexes. 

Le décret excepte les tuyauteries des épreuves par 
le Service des mines, des conditions d'emplacement, et . 
de la formalité de la déclaration. 

Toutefois, par une circulaire en date du 19 janvier 1910, 
le Ministre des Travaux publics indique que certaines 
parties des collecteurs, qui sont de dimensions bien 
supérieures à ce qui serait utile pour canaliser la vapeur, 
servent, en fait, de réservoir de vapeur, et doivent être 
soumises à la formalité du timbre. Pour reconnaître 
les parties en question, le Ministre indique qu’elles sont 
caractérisées par le fait que, au lieu d’être composées de 
tuyaux assemblés comme lo reste de la tuyauterie, 
leur construction est analogue à celle des corps de 
chaudières. 

On aura bien soin, le cas échéant, de faire timbrer ces 
éléments de tuyauterie à un chiffre égal à celui du timbre 
de la chaudière; sans quoi, il faudrait les munir de sou- 
pape de sûreté. Ce cas est à considérer quand un ballon 
de vapeur, par exemple, est placé devant une machine 
à vapeur ct en aval d’un détendeur. 

Une circulaire du 29 octobre 1907 comporte deux 
paragraphes qui doivent être rappelés ici : 

. « La fonte de fer doit être aujourd’hui considérée 
comme exclue de la bonne construction, surtout pour 
les pièces de grandes dimensions et de timbre élevé. 

Puis : i 

« Une cause relativement fréquente d'accidents de 
personnes est le serrage de joints sur les appareils en 
pression, c'est là une opération sur les dangers de laquelle 
le Service des mines ne devra pas négliger d'appeler 
l'attention des intéressés. » 

Nous signalons enfin l’article 14 du décret ainsi conçu : 

« Sur les groupes générateurs composés de deux ou 
plusieurs appareils distincts, toute prise de vapeur, corres- 
pondant à une conduite de plus de 80 mm de diamètre 
intériour et par laquelle, en cas d'avaric à l’un des appa- 
roils, la vapeur provenant des autres pourrait refluer vors 
l'appareil avarié, est pourvue d’un clapet de retenue pou- 
vant se fermer automatiquement, dans le cas où le service 
normal de courant de vapeur viendrait à se renverser». 
On remarquera qu'il ne s’agit pas ici des appareils destinés 
à parer aux conséquences éventuelles des ruptures de 
tuyauteries. Le décret ne s'appliquant pas aux tuyaute- 
rics, les industriels ont toute liberté pour les construire 
comme bon leur semble, mais cette liberté leur laisse toute 
la responsabilité correspondante. 


Jacques GUILLAUME, 
André Turin, 
Ingénieurs des Arts et Manufactures 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 
Moteurs à collecteur (!). 


‘Conformément aux plus récents progrès en électro- 
technique, on peut concevoir la commande des laminoirs 
soit par des moteurs polyphasés à collecteur direct, soit 
par des moteurs d’induction ordinaires à bagues, avec 
lesquels on monte en cascade une machine à collecteur. 

Notre communication concerne la commande par 
moteurs à collecteur direct. Ceci nous conduit à donner 
des explications générales sur les moteurs à collecteur 

HisToRiQuE. — Les moteurs à collecteur pour cou- 
rants polyphasés ont été décrits pour la première fois 
dans le brevet anglais n° 18523 du 18 décembre 1888 de 
Wilson et dans le brevet allemand n° 61951 du 21 jan- 
vier 1891 de Rotten. 

M. le professeur Gürges fit, en outre, au Congrès de 
Francfort en 1891, une conférence remarquable sur ces 
moteurs, souvent rappelée au cours de ces dernières 
années. Cette conférence donnait déjà en 1891 une des- 
cription et une explication détaillées du fonctionnement 
du moteur avec connexion série. Il faut noter que cette 
connexion série, qui consiste à monter le stator en étoile 
et à fermer cette étoile en poylgone sur le rotor, était con- 
tenue dans le brevet Rotten, mais non dans le brevet 
Wilson. Dans le brevet Wilson il était question de dis- 
poser éventucllement des enroulements en court-circuit 
sur le rotor, pour donner dans certains cas au moteurune 


tendance à se fixer à une vitesse sensiblementsynchrone, . 


mais aussi bien dans le brevet Wilson que dans le brevet 
Rotten les inventeurs entendaient faire travailler leurs 
moteurs en dehors de la sujétion d’une vitesse liée à la 
fréquence des courants d’alimentation. 

Devant l'extension rapide du moteur d’induction sans 
collecteur, ces moteurs à collecteurs attirèrent peu 
l’attention générale et vers 1900 leur existence n’était 


même pas signalée dans les cours les plus détaillés des 
écoles techniques, de telle sorte que c’est parmi ligno- 


rance à peu près générale des brevets Wilson et Rotten 
et de la conférence Górges que M. Latour prit ses brevets 
sur les machines à collecteur pour courants polyphasés 
en 1900 et 1901. 

M. Latour, en étudiant ces machines, découvrit que 
la sujétion du synchronisme s'y manifestait aussi bien 
que dans les autres types de moteurs, mais sous une 
forme nouvelle et originale. 

Les conditions de commutation parfaite se trouvaient 
eu cffet liées à celles d’une vitessesensiblement synchrone. 
La mauvaise commutation devait intervenir dans ces 
machines pour un écart de vitesse par rapport à la vitesse 
synchrone absolument comme elle intervient dans les 
machines à courant continu pour un écart d'angle par 


(1) Communication faite au Congrés international des Appli- 
cations électriques de Turin, par R. Lecourz. 


rapport à l’angle de calage donnant la commutation 
parfaite. 

M. Latour fut donc naturellement conduit à consi- 
dérer ces machines dans un autre esprit que les précé- 
dents inventeurs et à se distinguer de ces derniers en fai- 
sant travailler systématiquement ces machines dans les 
conditions rationnelles d’un fonctionnement sensible- 
ment synchrone (brevet français n° 306229 de dé- 
cembre 1900; brevets allemands n° 152796 d’avril 1901 
et n° 154509 de septembre 1901). Il ajoutait en outre, 
à la connexion shunt et à la connexion série, la connexion 
compound qui constitue à proprement parler la connexion 
universelle et imaginait la multiplication des phases pour 
l'alimentation du rotor (brevet allemand n° 145433 do 
septembre 1901). 

Indépendamment, M. Heyland reprenait le moteur à 
collecteur avec enroulements en court circuit sur le rotor 
(Wilson) et montrait tout l’intérêt et toute l’originalité de 
cette combinaison (E. T. Z., juillet 1901). 

Par l'article de M. Heyland Pattention des électriciens 
fut aussitôt portée sur les moteurs à collecteur qu’on 
avait oubliés. 

La tendance se manifesta tout de suite de ne pas trop 
se soucier comme M. Latour des difficultés de commu- 
tation que pourrait présenter un fonctionnement étranger 
au synchronisme, et d'établir des moteurs ayant préci- 
sément l'avantage de marcher à une vitesse quelconque, 
sans rapport avec la fréquence du courant d’alimentation. 
C'était reprendre les brevets Wilson et Rotten. 

MM. Winter-Eichberg en Allemagne (novembre 1901) 
et M. Roth en France (octobre 1902) ont fait breveter, 
dans le cas où le stator et le rotor d’un moteur Wilson sont 
montés en parallèle avec l’interposition d’un transforma- 
teur (transformateur envisagé déjà par M. Latour dans 
son D. R. P. 145 433 de septembre 1901), le procédé qui 
consiste à modifier le rapport de transformation de co 
transformateur pour modifier la vitesse. 

Mais en réalité, dans la pratique, on est bien conduit 
à régler la vitesse des moteurs à collecteur de façon à 
obtenir, conformément aux idées de M. Latour, le syn- 
chronisme comme régime moyen et à ne pas s’écarter de 
cette vitesse d'une façon excessive. 

Les applications aux laminoirs que nous devons con- 
sidérer ici conduisent, par exemple, à un moteur Latour à 
caractéristique compound, n’admettant pas un glisse- 
ment positif ou négatif e plus de 15 pour 100. Avant de 
présenter ce type de moteur nous devons développer ici 
Ja notion de ce que M. Latour appelle la commutation 
cage d'écureuil, mode de commutation qui doit assurer 
le succès industriel des machines à collecteur. 

COMMUTATION CAGE D’ÉCUREUIL. — On dira qu’on a 
une commutation cage d'écureuil lorsque, quel que soit 
le déplacement angulaire du collecteur, il reste, à tout 
moment, au moins une section en court circuit par 
encoche, 


312 


La figure 1 fera bien comprendre notre pensée. Elle ; 


représente un enroulement tambour à 12 sections distri- 
buées dans 6 encoches, 3 balais à 120% reposent sur le col- 
lecteur, ct la largeur de ce balai est plus grande que celle 


Fig. 1. 


d’une lame. Dans ces conditions, on voit que, par couple 
d’encoches opposées, on compte quatre sections, dont une 
au moins est en court circuit, que ce soit tantôt sous le 
balai a, tantôt sous le balai 8, tantôt sous le balai y. 
On a alors une commutation cage d’écureuil, c’est-à-dire 
que, si l’on néglige les fuites entre les sections situées dans 
les mêmes encoches, on doit considérer que les courts 
circuits sous balais ne sont jamais rompus et que les cou- 
rants de court circuit passent totalement d’une section 
à l’autre sans donner lieu à des étincelles de rupture. On 
pourrait sans doute avoir des courants de court circuit 
exagérés si les forces électromotrices en jeu dans les sec- 
tions en court circuit étaient trop élevées, mais l’effet 
de self des sections disparaît et la commutation se trouve 
facilitée. 

Le nombre des balais étant impair, on voit que le 
nombre d’encoches doit être, au plus, double du nombre 
des balais. 

Suivant le principe représenté par la figure 1, on réalise 
parcillement la commutation cage d’écureuil avec 5 balais 
à 72° et un nombre maximum d’encoches égal à 10, avec 
%'balais à 5193 et un nombre maximum d'encoches égal 
á 14, avec 9 balais á 40% et un nombre maximun d'en- 
coches égal à 18. 

Si, au lieu, de 3, 5, 7,9 balais, on en dispose le double de 
ces nombres : 6, 10, 14, 18, on doit encore respecter les 
nombres maxima d’encoches de 6, 10, 14, 18; mais au lieu 
d’avoir au moins une section en court circuit par couple 
d’encoches opposées, on en a au moins deux qui voisinent 
en profondeur, et l’on a une commutation cage d’écureuil 
encore plus parfaite. 

Partant du nombre de balais sur le collecteur, on peut 
dire qu’on a la commutation cage d’écureuil : 

1° Lorsque le nombre de balais est impair, sile nombre 
d’encoches par pôle est au plus égal au nombre de balais; 

29 Lorsque le nombre de balais est pair, si le nombre 
d’encoches par pôle est au plus égal à la moitié du nombre 
de balais. 

Dans ce qui précède, on a supposé qu’il était question 
d’une machine bipolaire. Dans le cas d'une machine multi- 
polaire, on envisagera le cas d'un enroulement imbriqué 
avec connecteur Mordey et lo nombre de balais devra étre, 
bien entendu, rapporté á ce qu'il serajt dans une machine 
bipolaire correspondante, 
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Dans les machines polyphasées á collecteur, on obtient 
un nombre de balais sur le collecteur égal au nombre de 
phases dont on se sert pour l’alim2ntation du rotor. Dans 


I Ji o 


Fig. 2. 


le brevet allemand n° 145433 de 1901, par lequel M. La- 
tour remettait à l’ordre du jour les machines à collecteur 


Fig. 3. 


pour courants polyphasés, M. Latour a prévu la multi- 
plication des phases pour l’alimentation des rotors à 
collecteur. C'était lá une innovation remarquable, 

La transformation de trois phases en six phases est 
bien connue. | | 
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. Une transformation donnant lieu à douze balais sur le 
collecteur est représentée par la figure 2. On a deux secon- 
daires semblables sur le transformateur au lieu d’un seul, 
et l’alimentation par phase se fait suivant deux cordes 
parallèles distinctes au lieu de se faire suivant un dia- 
mètre. 

Une transformation donnant lieu à neuf balais est 
représentée sur la figure 3. On dispose par phases deux 
secondaires a et b, dont les nombres de spires sont comme 
les nombres 23 et 28. Les secondaires a donnent, en leur 
milieu, les trois bornes secondaires 1, 4, 7. Les secon- 
daires bsont partagés dans les proportions 6+ 16+ 6=28, 
de façon à donner chacun deux bornes secondaires 2-3, 
5-6, 8-9. On vérifie facilement que, tout en employant 


un transformateur du type usuel, on a ainsi converti 
3 phases en 9 phases. On aboutit en effet, dans la repré- 
sentation par vecteurs, au polygone irrégulier représenté 


Comme application d'une alimentation à 12 balais 
donnant lieu à une commutation cage d'écureuil, nous 
citerons, entre autres, un des moteurs triphasés système 
Latour installés par la Société Kolben de Prague (mines 
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par la figure 4, dont les petits côtés (secondaires a) sont 
tangents á un certain cercle etles grands cótés (secon- 


Fig. 5. 


daires b) coupent ce même cercle en deux points, de façon 
qu’on dispose sur la circonférence du cercle considéré de 
9 points équidistants, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9. 


TUNER 
RON 


7 el 8, 


de Hongrie). Ce moteur est de 240 chevaux (42 périodes) 

à 14 pôles, et le rotor comporte 84 encoches. Sans connec- 

teur Mordey, on devrait avoir 7 X 12 = 84 lignes de 

balais; mais, en réalité, par suite de la présence d'un 
Ja: 
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connectcur Mordey, on aboutit á 12 lignes de balais 
équidistantes, conformément á la figure 5. 

Comme application d'une alimbntation à neuf balais 
donnant lieu á une commutation cage d'écureuil, nous 
citerons, entre autres, un des moteurs triphasés systéme 
Latour installés parles Ateliers de Jeumont aux Mines de 
l’Escarpelle (France). Il s’agit de moteurs triphasés de 
225 chevaux (50 périodes) à 8 pôles ayant 72 encoches 
sur le rotor. Grâce à un connecteur Mordey on aboutit 
encore à neuf lignes de balais équidistantes. 

Dans le cas des machines pour courants monophasés 
avec balais en court circuit, on pout arriver à obtenir la 
commutation cage d’écureuil en multipliant le nombre 
de cordes de court circuit conformément à un brevet 
allemand Latour n° 154917. En général, on dispose 
ainsi d’un grand nombre pair de lignes de balais, mais 
on peut, en réalité, utiliser un nombre impair de balais 
(7 par exemple) avec la disposition de la figure 6 (7 ba- 
lais, 7 encoches par pôle). Le nombre 7 a l’avantage de 
donner toujours lieu à 7 lignes de balais équidistantes 
pour les nombres de pôles les plus usuels (4,6,8). 

Enfin, au lieu d’agir par le nombre de balais sur le 
collecteur on peut, pour obtenir la commutation cage 
d’écureuil, imaginer des enroulements spéciaux. 

Ainsi, au lieu d’un seul enroulement imbriqué, on peut 
disposer deux enroulements imbriqués montés en paral- 
lèle sur les mêmes lames du collecteur et distribués dans 
des encoches voisines, ainsi que le représente la figure 7. 
Avec cette disposition, on peut, toutes choses égales 
d’ailleurs, admettre un nombre d’encoches par pôle 
double de ce qu'il doit être avec un enroulement ordi- 
naire. La commutation cage d’écureuil subsiste. Les 
tensions développées dans les sections en dérivation 
sur les mêmes lames sont très sensiblement les mêmes, 
et les courants de circulation ne sont pas à redouter. 

On peut enfin combiner un enroulement imbriqué 
avec un enroulement série parallèle d'ordre convenable, 
ainsi que le représente la figure 8. Cette disposition a 
l’avantage appréciable de rendre inutile le connecteur 
Mordey. On peut dire que l’enroulement ondulé sert de 
connecteur Mordey à Penroulement imbriqué et ‘que, 
inversement, l'enroulement imbriqué sert de connexions 
équipotenticlles à l’enroulement ondulé. La complication 
d’un double bobinage est compensée par la suppression 
du connecteur Mordey ou des connexions équipotentielles 
et l’on obtient la commutation cage d'écurcuil dans des 
conditions pratiques et économiques. 

A titre d'exemple des moteurs comportant des enroule- 
ments spéciaux, nous citerons le moteur triphasé système 
Latour installé aux Mines de Bascoup (Belgique) par les 
Ateliers de Charleroi. Il s’agit d’un moteur de 350 che- 
vaux (50 périodes) avec alimentation hexaphasée par 
six balais seulement. 

La conclusion qui s’impose à la vue du fonctionnement 
de différentes ma hines est que la commutation cage 
d'écureuil est d'un grand intérêt pour les machines à 
collecteur pour courants alternatifs. Nul doute que tous 
les constructeurs ne cherchent, dans un avenir prochain, 
à obtenir ces conditions de commutation remarquables. 

Les conditions de commutation à vérifier dans les 
machines à collecteur étant ainsi précisées, nous expo- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


serons le mode particulier de réalisation d’un moteur 
compound système Latour en vue de son application à la 
commande des laminoirs. 

Lorsqu'on applique la commande par courants alter- 
natifs aux puissants appareils à travail intermittent tel 
que les laminoirs, on adopte le plus souvent une attaque 
par moteur asynchrone combiné avec un volant, et pour 
permettre à ce dernier d’intervenir comme régulateur on 
provoque automatiquement des variations de vitesse 
au moyen de résistances introduites dans Île circuit du 
rotor. Un tel dispositif comporte toutefois inconvénient 
d'entraîner une perte sensible d'énergie dans les ré- 
sistances. 

La commande par moteurs à courants alternatifs à 
collecteur ne présente pas cet inconvénient, puisque 
ces machines se prêtent à un réglage de la vitesse sans 
perte d’énergie dans les rhéostats. 

On adopte un moteur alternatif série, sur le collecteur 
duquel est dérivé un circuit auxiliaire comprenant une 
tension fixe etuneimpédance variable (motor compound). 
L’arrangement est tel que, si cette impédance est nulle, 
le moteur est shunt et que si, au contraire, elle est infinie 
(le circuit auxiliaire ouvert) le moteur est série. 

La figure 9 représente schématiquement un moteur 
triphasé agencé suivant l’invention. 

Le stator 1, connecté au réseau R, est d'autre part 
relié en série avec le rotor 2; le circuit auxiliaire dérivé sur 
le rotor comprend l’impédance variable 5 et une tension 
fixe fournie par l’enroulement secondaire 3 d’un trans- 
formateur statique dont le primaire 4 est connecté au 
réseau R. 

L'impédance 5 peut être constituée par une résistance, 
par une self, par une self combinée avec une résistance. Le 
transformateur 3-4 est de préférence un transformateur 
à champ tournant comprenant un rotor décalable dans 
un stator, de façon à permettre un réglage convenable de 
la phase de la tension dérivée. 

Le moteur est établi pour que sa vitesse Ve, en con- 
nexion série à pleinc puissance, soit inférieure à sa vi- 
tesse Vi en connexion shunt. Pour toute valeur de limpé- 
dance 3, comprise entre o el Z, on a en pleine charge une 
vitesse comprise entre Vi et Va, et pour faire varier la 
vitesse en pleine charge il suffit donc de faire varier cette 
impédance 5. 

Ce système permet d’obtenir un bon rendement et un 
bon facteur de puissance aux régimes extrêmes ainsi 
qu’aux régimes intermédiaires. Il est utile de remarquer 
que la puissance en jeu dans le circuit dérivé est toujours 
faible et que les organes auxiliaires sont relativement peu 
importants. 

Le système fonctionne de la façon suivante : 

A vide, l'impédance 5 est court-circuitée, par suite le 
moteur est shunt, et sa vitesse est bien déterminée. 

Lorsque le laminoir commence son opération, la 
puissance absorbée par le moteur s’élève d’abord en 
même temps que la puissance développée sans modifi- 
cation sensible dans la vitesse grâce à la caractéristique du 
moteur shunt; mais à partir du moment où la puissance 
développée atteint une certaine limite, qu’on choisit 
pour correspondre à la puissance moyenne en travail 
normal, l’impédance 5 est augmentée automatiquement : 
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un ralentissement du moteur s'ensuit et le volant, inter- 
venant à ce moment, restitue une partie de son énergie 
vive. Dans ces conditions, on obtient évidemment une 
régularisation de la puissance absorbée. 


Fig. 9. f 


Lorsque le laminoir est parvenu à sa période de 
repos, une action inverse s'exerce et la puissance four- 
nie au moteur sert à ramener le volant à sa vitesse 
initiale. 

La caractéristique de la vitesse du moteur en fonction 
de la puissance absorbée a l'allure du diagramme montré 
par la figure 10. Le fonctionnement normal a lieu À 


puissance constante, entre les vitesses Vi et Va ct dans 
une marche prolongée à vide, la vitesse ne dépasse pas 
une valeur Vo, très peu supérieure à Vi. 

Pour réaliser un réglage automatique de l’impédance 
variable 5 on peut utiliser différents moyens; par exemple, 
un servo-moteur commandé par le courant, à l’aide d’un 
relais; suivant que l’intensité absorbée par le moteur 
du laminoir est inférieure ou supérieure à l'intensité 
moyenne, le servo-moteur est mis en marche dans un sens 
ou dans l’autre et augmente ou diminue l’impédance de 
telle sorte que l’intensité se maintient à peu près cons- 
tante. 

Évidemment, on peut faire intervenir la puissance, 


ou encore la vitesse, etc., pour atteindre le même but. 
e 
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Le moteur triphasé á vitesse variable considéré 
spécialement en vue de la commande des lami- 
noirs et des machines á papier (!). 


Le probléme du réglage économique de la vitesse des 
moteurs triphasés a été résolu de deux façons distinctes : 
19 par la construction de moteurs triphasés à collecteurs; 
2% par le montage dit en cascade. 

Après quelques brèves données sur le moteur triphasé 
à collecteur de Górges, l’auteur décrit le système Winter- 
Eichberg de réglage de la vitesse d’un moteur triphasé 
à collecteur, en dérivation. Ce système consiste dans 
application, aux balais, d'une force électromotrice 
extérieure qu’on fait varier, suivant les besoins, au 
moyen d’un transformateur, et qui sert à régler la vitesse 
du moteur. : 

Il fait ensuite une brève description du moteur en 
série et de son mode de réglage; puis il signale le 
double moteur à collecteur de Brown-Boveri qui n'est 
autre chose qu'une combinaison de deux moteurs Déry 
monophasés à collecteur. 

Enfin il mentionne la méthode de la compensation 
du facteur de puissance dans les moteurs en dérivation 
(système Winter-Eichberg) et dans les moteurs en 
série. 

Dans un deuxième chapitre, l’auteur décrit les trois 
montages en cascade récemment introduits dans la 
pratique. 

Ce système consiste en une utilisation de l'énergie 
du moteur principal qu’on dirige sur une seconde 
machine, à vitesse réglable, qui la restitue, soit sous 
la forme d’énergie mécanique, à l'arbre du moteur 
principal, soit au réseau de distribution, sous la forme 
d'énergie électrique : 

a. La seconde machine est un moteur à collecteur 
directement accouplé au moteur principal; 

b. La seconde machine est un moteur à courant continu 
auquel l’énergie de glissement est transférée au moyen 
d’un convertisseur; 

c. La seconde machine est un moteur à collecteur 
accouplé à un générateur asynchrone qui fait passer au 
réseau de distribution l’énergie de glissement. | 

Le troisième chapitre est spécialement consacré à des 
considérations comparatives entre les divers systèmes. 
L'auteur y fait observer que les moteurs triphasés à col- 
lecteurs sontactuellement réservés aux faibles puissances 
et aux puissances moyennes, tandis que pour les gros 
débits, tels, par exemple, ceux que réclament les lami- 
noirs, on a plus volontiers recours aux montages en 
cascade. 

Enfin, après quelques données sur les machines déjà 
construites et la production de leurs courbes caracté- 
ristiques, l’auteur conclut en indiquant l'application 
des groupes montés en caseade et reliés à des masses 
en rotation qui fonctionnent comme des égalisateurs 
d'énergic. 


(1) Résumé du rapport présenté au Congrés international des 
Applications électriques de Turin, par l'ingénicur C. SarLr, de 
Berlin. 
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T'utilisation de l'énergie électrique 
dans les travaux agricoles (1). 


Le Comité d’organisation avait confié le rapport sur 
cette importante question à M. Paul Lecler (délégué de 
la Société des Ingénieurs civils et de la Société des 
Agriculteurs de France). 

On trouvera ici un résumé des points principaux de ce 
rapport qu’on lira in extenso dans le compte rendu géné- 
ral du Congrès. 

Ce travail, fait surtout au point de vue des entreprises 
de distribution d’énergie électrique, débute, après un 
examen rapide des conditions générales agricoles, par 
une étude des divers emplois dont l’électricité est suscep- 
tible en agriculture, en distinguant nettement entre 
les applications qui se trouvent encore dans la période 
expérimentale et celles qui, actuellement entrées dans 
le domaine de la pratique, sont dès maintenant suscep- 
tibles de fournir aux entreprises de distribution un 
débouché important pour la vente du courant. 

En discutant ensuite les résultats numériques obtenus, 
le rapporteur s'efforce de faire ressortir les causes des 
résultats obtenus, favorables ct défavorables, pour en 
déduire finalement les moyens de développer la consom- 
mation agricole de l’énergie électrique, pour le plus grand 
avantage des agriculteurs et des entreprises de distri- 
bution d'énergie électrique. 

Avant d'entrer dans l’examen un peu plus détaillé 
de la question, il importe de signaler que la généralisation 
imprudente de conclusions particuliéres peut, en agri- 
culture plus que partout ailleurs, conduire á des opinions 
absolument fausses dans la majeure partie des cas, étant 
donné Pextréme variété des facteurs qui entrent en jeu 
en agriculture, parmi lesquels on peut citer : la nature du 
sol, sa configuration, le climat, la nature des cultures, 
Vétendue des exploitations, le mode d’exploitation 
(propriétaire, fermier, métayer),les ressources financières 
disponibles, l’esprit de la population, etc. 

En étudiant les diverses applications agricoles de 
l'électricité, on trouve que la plus ancienne en date, ou 
l’électroculture proprement dite, a attiré depuis longtemps 
l’attention, et que de nombreux expérimentateurs ont 
étudié influence directe de l'électricité sur la végé- 
tation. 

On a cherché à utiliser l’électricité atmosphérique, 
puis le courant continu ou alternatif à haute tension en 
utilisant le plus souvent des réseaux métalliques tendus 
au-dessus des champs en expérience. On a aussi cherché 
àemployerdes conducteurs noyés dans le sol, des solutions 
salines, etc. 

Bien que les essais d’électroculture aient été nombreux 
depuis plus d’un siècle et demi, on n’a obtenu jusqu’à 
ce jour que des résultats contradictoires, ce qui est vrai- 
semblablement dû à ce fait que les divers expérimenta- 
teurs se sont trouvés dans l’impossibilité de déterminer 


-P 


(1) Rapport présenté au Congrès international des Applications 
électriques de Turin, par Paul Lecuen. 
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nettement la part des diverses influences qui agissent sur 
la végétation (lumière, humidité de l’air et du sol, nature 
des graines, des engrais, etc.). 

Il est vivement à souhaiter que les essais méthodiques, 
multiples et prolongés (afin de réduire l'influence des 
facteurs accidentels) permettent d’élucider définiti- 
vement la question, mais actuellement il est impossible de 
dire sile débouché que l’électroculture pourra offrir aux 
entreprises de distribution d’électricité deviendra jamais 
important, d’autant plus qu’il est parfaitement possible 
que les essais entrepris conduisent à l’emploi de l’élec- 
tricité atmosphérique. 

Toutefois, étant donnés les résultats contradictoires 
des essais, il semble que, actuellement, il soit préférable 
pour les producteurs de courant de s’abstenir com- 
plètement de faire des essais d'électroculture et de 
concentrer plutôt toute leur action sur le développement 
des applications mécaniques, tout au moins de celles qui 
ont déjà été réalisées pratiquement. 

En cffet, si ces applications mécaniques n’ont pas 
reçu jusqu’à présent toute l’extension qu’elles méritent, 
si même il règne parmi beaucoup d'électriciens un 
fâcheux préjugé à leur égard, il n’en est pas moins vrai 
(ainsi que le démontrent notamment certains résultats 
d'exploitation) qu’elles constituent pour la vente du 
courant un débouché nullement négligeable et suscep- 
tible de s'accroitre très notablement, pour peu que les 
producteurs de courant veuillent faire les quelques efforts 
nécessaires. 11 doit d’ailleurs être bien entendu que la 
présente étude porte surtout sur les réseaux importants, 
réserves étant faites pourles centrales de faible puissance 
desservant une clientèle limitée, exclusivement agricole, 
et, dans tout ce qui suit, il ne sera question que 
des applications mécaniques de l'électricité à l’agri- 
culture (les applications à l’éclairage n’offrant rien de 
spécial). 

Ces applications peuvent se diviser en deux catégories : 
les unes à la culture (ou travaux d’extérieur de ferme), 
les autres aux travaux d'intérieur de ferme (préparation 
de la nourriture du bétail, etc.) et au battage des céréales 
(séparation de la paille et du grain). 

Avant d'entrer dans examen détaillé de ces diverses 
opérations, une remarque générale s’impose, sur laquelle 
on reviendra d’ailleurs plus loin, et qui explique en 
partie le peu de développement queles moteurs ontencore 
pris en agriculture. 

Les opérations agricoles constituent une sorte de 
cycle et dépendent étroitement les unes des autres. Or, 
jusqu’à présent (et encore actuellement), toutes les 
opérations agricoles étaient exécutées (á part le battage) 
par des moteurs animés. Ces opérations se succédant 
tout le long de l’année, ces moteurs étaient ainsi bien 
utilisés. 

Lorsqu'on a pensé à remplacer les moteurs animés 
par des moteurs inanimés, au lieu de prendre la question 
dans son entier et d’exécuter mécaniquement toutes 
les opérations agricoles, on a sectionné en quelque 
sorte le problème, en ne cherchant à exécuter méca- 
niquement que certaines opérations isolées, les autres 
continuant à se faire, comme précédemment, par moteurs 


animés. 
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Sans doute, ce sectionnement était nécessaire au début, 
au point de vue technique, pour déterminerles conditions 
matérielles de l’emploi des moteurs mécaniques. Par 
contre,enexécutant mécaniquementunepartie seulement 
des opérations agricoles, l’autre partie continuant à être 
exécutée par des moteurs animés, on aboutissait à une 
dualité de moyens d'exécution, tous deux incomplètement 
utilisés, de telle sorte que finalement le résultat écono- 
mique était défectucux. La véritable solution générale 
consiste donc à exécuter, partout où cela est possible, 
tous les travaux agricoles mécaniquement. 

Ceci posé, on peut, pour rendre l’étude de la question 
plus facile, envisager successivement les diverses opéra- 
tions agricoles en commençant par les travaux de cul- 
ture du sol, dont le plus important, au point de vue des 
quantités d’énergie mises en jeu, est le labour. 

Étant donnéc la constitution du sol, matière plus 
ou moins hétérogène, pratiquement incompressible et 
non élastique, présentant une certaine cohésion, et la 
nature du travail à lui faire subir {ameublement aussi 
complet que possible de la couche arable, combiné avec 
un retournement partiel, avec le minimum possible de 
déplacement}, l’outiluniversellement employé, la charrue, 
est aussi le mieux adapté au travail à cffectuer, ainsi 
d’ailleurs qu'aux moteurs animés, qui sont à marche 
lente et susceptibles d’un effort rectiligne. | 

Par contre, au point de vue de la commande par 
moteurs inanimés, cet outil présente de graves incon- 
vénients, qui ont incité de nombreux chercheurs à le 
remplacer par des outils rotatifs à marche rapide, mieux 
adaptés à l’allure rapide de ces moteurs (et notamment 
des moteurs électriques). 

Toutefois, tout en espérant qu’on arrivera prochai- 
nement à trouver des outils rotatifs de culture fonction- 
nant dans de bonnes conditions techniques et écono- 
miques, il faut reconnaître que jusqu’à présent les seuls 
outils ayant fait leurs preuves sont les outils agissant par 
traction directe, comme la charrue. Ce sont donc les seuls 
qui seront étudiés ici. 

Comment actionner par des moteurs électriques les 
charrues, dont les caractéristiques de fonctionnement 
sont marche lente et grand effort de traction rectiligne (1). 

L*emploi d’un tracteur, remplaçant purement et sim- 
plement l'attelage, très séduisant de prime abord, est 
pratiquement impossible, tout au moins pour le labour 
qui se fait souvent par temps humide (octobre) dans des 
terrains plus ou moins détrempés. Le tracteur ne pouvant 
en effet fonctionner que par adhérence (les griffes en 
saillies dont on munit parfois les roues se garnissant 
rapidement de terre), il lui faudrait un poids excessif, 
puisque le cocfficient d’adhérence peut devenir très faible, 
et il aurait beaucoup de chances pour rester en panne. 

Les seules solutions aceptables et d’ailleurs les seules 
qui aient pris un certain développement sont donc 
celles qui consistent à employer des treuils, placés sur 
EE a 

(*) La résistance du sol étant d'environ 50 kg à 70 kg par déci- 
mètre carré de section de labour, avec la puissance de 50 chevaux 
habituellement adoptée par les apparcils de labour, et une vitesse 
de travail de 1 má 1,20 m environ, l'effort de traction à exercer 
sur une charruc atteint 2000 kg à 2500 kg normalement ct peut, 
momentanément, dépasser de beaucoup cette limite, 
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la lisière des champs à labourer et tirant les charrues par 
des câbles. De toutes ces solutions, la plus répandue est 
celle du système Fowler {dans le domaine public depuis 
longtemps) qui consiste dans l’emploi de deux treuils 
placés vis-à-vis l’un de l’autre, chacun sur un bord du 
champ à labourer, tirant alternativement une charrue 
à bascule qui se meut ainsi en allant d’un bord du champ 
à l’autre bord, les treuils étant mobiles le long de chaque 
bord pour suivre l’avancement du travail. Cette dispo- 
sition est d’ailleurs applicable quel que soit le genre de 
moteurs employés. 

Lorsqu'il s’agit de moteurs à vapeur, les treuils font 
généralement partie de locomotives routières, dont le 
poids considérable est généralement suffisant pour assurer 
leur adhérence au sol, étant donné surtout que la traction 
du câble se fait à peu près normalement à la direction du 
déplacement des treuils. Par contre, ces appareils sont 
lourds, coûteux, encombrants, nécessitent beaucoup de 
personnel, de telle sorte qu’ils ne peuvent être employés 
partout : ils ne sont guère utilisables que pour le labour, 
et seulement dans les grandes exploitations. 

Avecd’autros moteurs, etsurtoutles moteurs électriques, 
on peut faire des apparcils plus légers, moins difficiles à 
déplaceret à actionner, mais alors on ne peut plus compter 
sur leur seule adhérence au sol pour supporter l’effort 
de traction du câble, et il faut recourir à des dispositifs 
d'ancrage. 

Jusqu’à présent, et ceci est la conséquence directe de 
ce fait qu’on n’a envisagé la question que partiellement, 
on n’a cherché à réaliser ces ancrages que dans la terre 
seule, sans installations fixes, et l’on n’a pas obtenu de 
résultats absolumentsatisfaisants, parce que, sousl’action 
des secousses des câbles, les ancrages cèdent lorsque la 
terre est détrempée. Il est d’ailleurs impossible qu’il en 
soit autrement dans ces conditions : lesancrages devant 
être déplacés à chaque passage de charrue, on ne peut en 
effet adopter que des dispositifs se déplaçant facilement 
et dont, par suite, la bonne tenue cst incertaine. 

Si, dans quelques rares cas, on peut cependant arriver 
à faire ainsi du labourage mécaniquement dans des condi- 
tions à peu près admissibles, malgré les pertes de temps 
résultant des déplacements répétés des ancrages, cela 
tient à ce que le labourage ordinaire par attelages est 
lui-même plus défectueux, ne s’effectuant que très 
lentement et à uno profondeur souvent insuffisante. 
Mais on conçoit que cette solution ne puisse être 
généralisée et que pour tous les autres travaux de 
culture, qui demandent moins d’énergie que le labour, 
l'emploi de treuils soit actuellement moins avantageux 
que les attelages (même en tenant compte que, dans 
ce cas, les efforts à développer étant moindres que dans 
le labour, la question d'ancrage est moins difficile à 
résoudre). Mais alors, en ne faisant que le labour méca- 
niquement et employant des attelages pour les autres 
travaux, on laisse subsister la dualité des moyens d'exé- 
cution signalée plus haut (*) avec tous les inconvénients 


(*) Bien entendu, tout ceci est dit à un point de vue général, 
car il peut sc présenter des cas particuliers où le labour pourra 
se faire mécaniquement par des appareils servant à plusieurs 
exploitations (syndicats), les autros opérations de culture étant 
faites par chaque agriculteur avec ses attelages particuliers. 


as 
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économiques et techniques qu'elle présente et qui ne sont 
pas faits pour faciliter le développement de la culture 
mécanique. 

ll en est tout autrement quand on envisage la question 
dans son ensemble, et que, au lieu de vouloirá tout prix 
faire une seule opération de culture, le labourage, avec 
des ancrages mobiles, c’est-à-dire dans des conditions 
vouées presque fatalement d'avance à l’insuccès (et cela 
dans le seul but de réduire les dépenses de premier éta- 
blissement), on envisage la seule solution générale qui 
est l’exécution de tous les travaux de culture mécani- 
quement, de manière à supprimer complètement la dualité 
des moyens qu’on est contraint de conserver avec les 
solutions incomplètes seules appliquées jusqu'ici. 

Cette solution générale consiste à outiller les exploi- 
tations de telle sorte que tous les travaux agricoles (à 
part ceux qu’il est matériellement impossible de faire 
autrement qu’à la main) puissent être effectués méca- 
niquement (transport des engrais et des récoltes et tous 
travaux de culture), l’outillage comportant alors notam- 
ment des voics de circulation pour le matériel, voies 
renforcées aux endroits convenables, de manière à per- 
mettre aux treuils d'y prendre un ancrage facile, rapide 
et sûr, de manière à pouvoir effectuer tous les travaux 
de culture en tout temps dans les meilleures conditions 
possibles, tant en ce qui concerne l’économie réalisée, 
par rapport aux travaux effectués avec les errements 
actuels, que Paugmentation de produit résultant d’une 
meilleure exécution (labours approfondis, etc.). 

Bien entendu, il ne faudrait pas considérer cettesolution 
intégrale de la question comme devant se généraliser 
immédiatement, car, bien au contraire, il est probable 
qu’elle mettra un certain temps à sc répandre, ne serait-ce 
qu’à cause de divers obstacles d’ordre surtout écono- 
mique. 

Néanmoins, il est utile de la faire ressortir ici, quitte 
à ne l’adopter que partiellement, suivant les circon- 
stances particulières qui se présentent. 

Dans nombre de cas, en effet, l’emploi de l’énergie 
électrique dans les exploitations agricoles est avanta- 
geux, cct emploi serait-il même limité au début à certaines 
applications, telles que les travaux d’intérieur de ferme 
(préparation de la nourriture du bétail) et le battage des 
céréales, ainsi qu'aux opérations annexes (élévation 
d’eau, etc.) (1). 

Dans les conditions actuelles, on peut en effet dire que, 
d’une manière générale, emploi de l’électricité pour les 
travaux d'intérieur de ferme ct le battage est avantageux 
dans tous les cas, ainsi du reste que le démontre l’accrois- 
sement constant de la consommation d'énergie électrique 
pour ces applications qui sont maintenant réellement 
entrées dans la pratique ct ne présentent pour ainsi dire 
plus d’imprévu. 


(2) Voir à ce sujet une note sur les applications de l'énergie 
électrique à la préréfrigération des produits agricoles : I°" Congrès 
international du Froid. Paris, 1908, Comptes rendus, t. III, 
par Paul Lecrrrc. Note intitulée : De l'influence des réseaux de 
distribution d'énergie électrique sur les applications agricoles du 
froid. 
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Sans entrer dans le détail des données numériques 
contenues dans le rapport présenté à Turin, il suffit 
d'indiquer ici que le but visé dans ce rapport est de 
donner aux entreprises de distribution d’énergie élec- 
trique les moyens d'évaluation de la consommation 
d'électricité des exploitations agricoles, consommation 
qui, dans nombre de cas, est loin d’être négligeable, 
puisqu'elle peut atteindre de 20 à 50 kilowatts-heure par 
hectare et par an. 

Les données dont on dispose actuellement, en ce qui 
concerne la consommation lumière, étant déjà nom- 
breuses, il était tout indiqué de chercher à les utiliser pour 
la prédétermination tout au moins approximative de la 
consommation de force, en utilisant le coefficient K : 


_ Consommation force _ (F) 
— Consommation lumière (L) 


Ce coefficient, inférieur à Punité pour les petites exploi- 
tations agricoles, atteint des valeurs de 5 à 6 et même 
davantage pour les grandes, pour les raisons indiquées 
dans le rapport présenté à Turin, où l’on trouvera éga- 
lement les causes probables des variations du coefficient 
d'utilisation U : 

e Consommation annuelle force 
— Puissance totale des moteurs installés 


Cette étude conduit tout naturellement à rechercher 
des moyens d’améliorer la consommation agricole de 
l'électricité, tout en assurant la meilleure répartition, 
suivant les diverses heures de la journée et les époques 
de l’année. 

En renvoyant au rapport complet pour l’étude des 
divers éléments qui peuvent contribuer directement ou 
indirectement à ce développement {groupements divers 
d'agriculteurs, personnalités agricoles, remembrements, 
syndicats pour la construction des réseaux secondaires, 
avances aux agriculteurs, etc.), ainsi que pour l'étude 
détaillée des divers moyens de propagande utilisables 
pour les entreprises de distribution d’énergie électrique, 
il suffira d'indiquer que l'intérêt bien entendu de ces 
entreprises est, sans compter sur le développement 
spontané des applications agricoles de l’électricité, de 
faire tout leur possible pour augmenter rapidement le 
nombre et l'importance de ces applications, ne serait-ce 
que pour lutter contre le moteur à explosion, qui risque 
de devenir pour elles un concurrent sérieux. 

Il ne faut pas oublier, en effet, que la diminution crois- 
sante du nombre des ouvriers agricoles (et aussi l’aug- 
mentation de la moyenne propriété) contraindra impé- 
rieusement les agriculteurs, dans un avenir très proche, à 
employer des moteurs pour l’exécution de leurs travaux, 
s’ils ne veulent pas laisser leurs terres en friche, et, par 
suite, à organiser mécaniquement leurs exploitations. 

La question a donc beaucoup plus d'importance que 
Pon ne pouvait le supposer d’après le seul examen des 
résultats obtenus jusqu’à présent; elle attire déjà l’at- 
tention des agriculteurs, ct le but du rapporteur sera 
atteint s’il a pu en faire comprendre l’importance aux 
producteurs de courant. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


CHAUFFAGE DOMESTIQUE. 


État actuel et développement futur 
du chauffage électrique (1). 


Dans ce Rapport, l’auteur examine successivement : 
les divers modes de transformation de l'électricité en 
chaleur; les dépenses résultant de l’application de lé- 
lectricité à la cuisine, à la cuisson du pain et à d’autres 
usages domestiques; le chauffage des appartements, etc. 

I. MÉTHODES POUR LA TRANSFORMATION DE L ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE EN CHALEUR, — Nous n'insisterons guère 
sur cette partie du Rapport, cette question, comme le fait 
remarquer le rapporteur lui-même, ayant été exposée 
avec ampleur par M. Goisot dans son Rapport au Congrès 
de Marseille en 1908. Rappelons seulement que la trans- 
formation de l’énergie électrique en chaleur peut être effec- 


tuée au moyen de larc électrique, par les courants de 


Foucault et par Peffet Joule. L’arc électrique n’a guère 
donné lieu à des applications domestiques, les seules dont 
le rapporteur s'occupe. Les courants de Foucault ont 
été plus souvent utilisés (2) et les appareils imaginés 
pour en tirer parti ont comme caractéristique la simpli- 
cité et la solidité. La transformation par effet Joule a 
donné lieu à la création de nombreux appareils à résis- 
tances non métalliques (généralement des filaments 
de carbone), à résistances métalliques (fer, nickel, tissus 
chauffants), à résistances agglomérées ( Parvillée, Heraeus, 
Volker, etc.). 

11. Prix DE LA CUISSON ÉLECTRIQUE. — Le calcul du 
prix de revient de la calorie utile est facile à faire d’après 
les données suivantes : 1 kilowatt-heure correspond à 
864,5 grandes calories et le rendement des appareils 
de cuisson (rapport de l’énergie fournie à l'énergie uti- 
lisée) est en moyenne de 0,90; en d'autres termes 
1 kilowatt-heure donne environ 780 calorics utiles. 

Mais généralement il faut avoir recours à l'expérience 
pour déterminer la dépense d’énergie correspondant à une 
opération culinaire déterminée. D’après E.-R. Ritter (3), 
il faut, pour cuire : 


E w-h 
850 de poisson....,.,........... 210 
1500 de viande de bœuf.....,..... 320 
1000 de rôti de veau avec sauce... 800 
1500 de lard avec sauce.......... 00 


D’après Goisot, la cuisson de 1 kg de viande demande 
de 400 à 500 watts-heure, chiffres un peu moins élevés 
que les précédents. 


(2) Extrait d'un rapport présenté au Congrès international des 
Applications électriques de Turin, par C.-A. RossANDER. 

(2) A ce propos, signalons un poële d'appartementá chauffage par 
courants de Foucault présenté au Congrés de Turin par M. Swyn- 
gedauw. 


(°) Elektrotechnische Zeitschrift, 1009, n°° 33 et 31. 


La question de dépense peut d’ailleurs se poser sous 
une autre forme. À quel prix doit être vendue l’énergie 
électrique pour que la cuisine par l'électricité puisse 
concurrencer la cuisine au gaz ? 

Le gaz d'éclairage employé généralement a une valeur 
calorique d’environ 4700 calories par mètre cube. Les essais 
pratiqués semblent prouver qu’on obtient avec le four- 
neau à gaz un effet utile d'environ 40 pour 100, corres- 
pondant à environ 1880 calories par mètre cube. D’après 
cela, 1 kw-h représenterait en valeur calorique environ 
0,415 m3 de gaz, c’est-à-dire que 1 kw-h ne devrait pas 
coúter plus que le prix de 0,415 m3 de gaz d'éclairage. 
Sinon la cuisine à l’électricité sera plus chère que celle 
au gaz. 


Cependant, ce calcul n’est applicable qu’au chauffage 
de l’eau. Pour la préparation de la nourriture en généra 
les circonstances sont probablement plus favorables 
à la cuisine à l'électricité, que ne le semblent prouver 
les chiffres ci-dessus, surtout à cause de la facilité avec 
laquelle on peut régler Pénergic électrique d’après les 
besoins du moment. La plupart des appareils de cuis- 
son électriques, du moins les grands, sont disposés en 
vue d’un réglage simple de la consommation de l’éncrgie 
calorique par un couplage parallèle et en séric de divers 
circuits. Dans un grand nombre d’opérations, par exemple 
pour la cuisson des soupes, on n’a maintenant besoin 
de la consommation entière de l'énergie que pour l’ébul- 
lition même, qui en général se fait en 15 à 20 minutes; 
pour continuer à bouillir, opération qui dure de 4 à 
12 heures, on peut réduire la consommation de calorique 
jusqu’à + et moins. Une réduction de la consommation 
du gaz peut évidemment se faire aussi dans les fourneaux 
à gaz. Mais elle est toujours plus difficile ct plus délicate 
à effectuer, exige une certaine habitude ct réflexion, par 
suite de quoi elle ne peut généralement pas, dans la pra- 
tique, être poussée aussi loin qu’avec les appareils do 
cuisson électriques, où il suffit d’une simple manœuvre de 
commutateur. On ne peut donc obtenir un Tableau, tout 
à fait exact des frais comparatifs des deux méthodes, 
qu’au moyen de chiffres obtenus par l’expérience pratique. 

Malheureusement, ces chiffres sont rares et les données 
dont on dispose diffèrent sensiblement, par suite de quoi 
il est difficile d'en tirer des conclusions définitives. 

Ritter (loc. cit.) estime la consommation de gaz de cuisine 
par personne et par an à 300 m3; pour la consommation 
d'énergie dans la cuisson à l'électricité il donne des chiffres 
variant entre 175 et 320 kw-h par an et par personne. 
L’auteur admet 200 kw-h comme valeur moyenne, ce 
qui donne le résultat surprenant que le prix du kilowatt- 
heure pourrait ¿tre de 50 pour 100 plus élevé que le prix 
d’un mètre cube de gaz. Il semble néanmoins que ces 
chifires sont beaucoup trop favorables pour la cuisson 
à l'électricité. D'après l'expérience acquise dans son 
propre ménage, où presque toute la cuisine se fait au 
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gaz, le rapporteur évalue la consommation du gaz de 
cuisine á 250 m* environ par an et par personne, lequel 
chiffre est assez approximatif, il est vrai, attendu qu’il 
faut fairc plusieurs corrections assez indéterminées, 
pour le gaz consommé dans deux becs d’éclairage, pour 
le gaz servant à chauffer l’eau d’un bain et, enfin, pour le 
chauffage au bois ou au charbon employé parfois dans un 
fourneau ordinaire. Le chiffre est néanmoins probable- 
ment plutôt élevé. 

L'usine à gaz de Stockholm, de son côté, donne, en 
s'appuyant sur l’expérience acquise, une consommation 
de seulement 100 m3 par personne et année comme 
chiffre normal. Mais ce chiffre en revanche semble trop 
bas au rapporteur. : 

W.-B. Voth (1). énonce, dans une conférence, que 
1 kw-h ne doit pas coúter plus que 18 pieds cubes ou 
environ O 49 më de gaz pour que la cuisson à Télectricité 
ne revienne pas plus cher que celle au gaz. Dans la dis- 
cussion qui suivit cette conférence M. Korst déclara que, 
suivant son expérience, la cuisson à Pélectricité avec un 
prix de 0,10 fr par kw-h revenait deux fois plus chère 
que la cuisson au gaz, le prix de ce dernier étant 1 dollar 
par 100 pieds cubes. Selon' cette déclaration par consé- 
quent 1 kw-h correspondrait á 20 pieds cubes ou environ 
0,54 m? de gaz, lequel chiffre se rapproche assez de celui 
donné par Voth. 

Enfin il faut citer une déclaration de personnes inté- 
ressées dans l’industrie du gaz (?), d’après laquelle 1 kw-h 
correspondrait à 0,19 m? de gaz. Ce chiffre s ‘applique 
en effet au chauffage indirect; avec le chauffage direct 
il correspondrait ¿ à 0,31 mê de gaz. Evidemment ce chiffre 
est aussi trop bas. 

Comme on le voit, il est difficile de tirer des conclusions 
certaines de ces données contradictoires. Probablement, 
on peut néanmoins admettre que 1 kw-h correspond 
à un peu plus de 0,5, màis à moins de 1 m? de gaz. Avec 
les données dont on dispose il n'est guère possible d'éva- 
luer la proportion plus exactement. 

Ceci s’applique naturellement seulement aux dépenses 
de consommation de courant électrique et de gaz. Pour 
ce qui est des frais d'achat des appareils nécessaires, 
il est clair que la cuisine à l'électricité, du moins en suppo- 
sant que le système du chauffage direct soit usité, ce qui 
en règle générale est nécessaire comme diminuant les 
frais de courant électrique, sera plus chère que la cuisine 
au gaz, lorsqu'on emploie pour cette dernière une batterie 
de cuisine ordinaire. D’autre part, la cuisson à l’électricité 
a, au point de vue de la propreté et de la sécurité contre 
l'incendie, etc., des avantages si considérables cn compa- 
raison de la cuisson au gaz, qu’on devrait pouvoir ad- 
mettre que les consommateurs ne se refuseraient pas 
généralement à payer un peu plus pour celle-là si ses avan- 
tages étaient suffisamment connus. 

Le prix du gaz de cuisine est assez généralement de 12 
à 15 pfennigs environ par mètre cube et, par conséquent, 
d’après les calculs ci-dessus le prix du courant électrique 
pour la cuisine devrait être d'environ 7 à 14 plennigs. La 
question se pose alors, si et dans quelle mesure les usines 


© es 


(*) Electrical World, t. LV, p. 297. 
(°) Journal für Gasbeleuchtung, 1911, n° 25. 
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d'électricité sont capables de le fournir à ce prix. Pour ce 
qui en est on n’a pas, en Europe du moins, une expérience 
bien longue, attendu qu’on n’a pas encore employé l’é- 
nergie électrique pour la cuisine dans une mesure assez 
grande, pour qu’on ait acquis une connaissance pratique 
de cette question. À ce point de vue le compte rendu 
du professeur Wyssling relativement aux tarifs des usines 
électriques de Suisse est fort explicatif (*). Il en ressort 
que les usines électriques suisses fournissent l'électricité 
pour le chauffage à toutes sortes de prix, depuis les prix 
pour l'éclairage (jusqu’à 0,80 fr par kilowatt-heure), 
lesquels prix, comme le fait remarquer le professeur Wyss- 
ling, rendent impossible l'emploi de la cuisson électrique 
sur une’ grande échelle, ' jusqu à ‘0,07 fr et au-dessous. 

En général néanmoins les usines électriques d'Europe 

fournissent surtout de l’énergie électrique pour le chauf- 
fage au même prix que pour la force motrice, c’est-à-dire 
à cnviron 12-20 pfennigs (0,15 fr à 0,20 fr) par kilowatt- 
heurc. : 
Tl ressort de ce qui a été dit ci-dessus que.ces prix sont 
bien élevés pour permettre un emploi général de la cuisson 
à Pélectricité. Pour cela il faudrait que le prix de l’énergie 
se tienne dans les environs de 7 à 14 pfennigs par kilowatt- 
‘heure. 

Les usines électriques peuvent-elles en général, avec 
bénéfice, livrer l'énergie à ce prix ? A cette question il 
ne peut guère être répondu positivement. Les ustensiles 
de cuisson employés exigent, généralement, une puissance 
assez considérable pendant un court espace de temps, 
ce qui, du point de vuc des usines électriques, est le signe 
distinctif du mauvais abonné. Si l’on prend une famille 
de 4 personnes, celle-ci devrait, d’après le calcul ci-dessus 
de Ritter, consommer environ 800 kw-h par an pour la 
cuisson à l'électricité, etc. La charge maxima monte cer- 
tainement, si l’on ne prend point de précautions spéciales, 
à 2-3 kw. La durée moyenne d'utilisation d’un kilowatt 
sera donc de 270 à 400 heures par an, chiffre qui ne justifie 
point un tarif extrêmement bas, surtout si l’on songe 
qu'il est dans la nature des choses que les charges maxima 
des divers abonnés tomberont presque simultanément 
et cela probablement au moment de la plus grande con- 
sommation pour l'éclairage. 

La façon la plus simple pour éviter cette difficulté serait 
d'employer un tarif double pour l'énergie électrique 
servant à cet usage. Dans ces cas, on peut, pendant les 
heures du tarif bas (c’est-à-dire en dehors des heures 
d'éclairage), fournir l’énergie à un prix très bas, qui ne 
dépasse que de peu les frais d’exploitation variables, 
et il ne doit pas être difficile d'y mettre un prix permet- 
tant une concurrence victorieuse avec les fourneaux à 
gaz, surtout bien entendu pour les usines électriques 
actionnées par l’eau. 

Un inconvénient pour les abonnés avec ce système 
est qu'ils sont naturellement obligés de limiter l’emploi, 
du moins des grands appareils de cuisson, aux heures 
de bas tarif, ce qui peut, dans une certaine mesure, être 
incommode. Cependant cela n’est probablement pas si 
difficile qu'on pense, car, avec un peu de jugement, la 


(1) Wyssuinc, Die Tarife schweizerischer Elektricilätswerke far 
den Verkauf elektrischer Ener gie. 
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chose doit généralement pouvoir se faire, et si abonné 
devait parfois payer le prix d’éclairage pour de l’énergie 
électrique ayant servi à la cuisson, cela ne pourrait 
influer sensiblement sur le prix du courant pour toute 
l’année. : | 

On peut objecter que les usines d'électricité doivent 
être sûres que les abonnés n’emploieront pas leur courant 
de chauffage pendant les heures d’éclairage et qu'il faut 
prendre des mesures pour les en empêcher. Ce serait là 
une bien grande incommodité pour les abonnés. Mais il 
est peu probable que cela soit nécessaire, car, par suite 
de la différence des prix du tarif élevé et du tarif bas, 
l’emploi des grands appareils de chauffage pendant les 
heures d'éclairage n'aura lieu qu'exceptionnellement, 
et les charges occasionnelles en résultant ne viendront 
jamais en nombre considérable s'ajouter á celle exigée 
par l’éclairage. 

La méthode du tarif double a aussi cet avantage qu'on 
n’a pas besoin de faire attention aux appareils de chauf- 
fage en calculant les dimensions du réseau de distribu- 
tion, ce qui, dans le cas contraire, pourrait être une pierre 
d'achoppement. 

En fait cette méthode a été adoptée dans plusieurs 


usines électriques, par exemple en Suisse (1) et aussi 


en Suéde. 

Une méthode toute différente a été essayée en Amé- 
rique par « Hartford Electric Light Company » et son 
président A.-C. Dunham (?). Cet essai avait pour objet 
de remplacer les appareils de cuisson ordinaires par une 
sorte de « bouilleur sans feu », demandant une puissance 
relativement faible, mais devant être employé pendant 
un temps plus long. Ces bouilleurs consistent en récipients 
clos, bien protégés contre toute perte de chaleur avec 
des lames de chauffage à Pintéricur. La compagnie fa- 
brique deux types, un à 100 watts et un à 50 watts. Les 
essais ont prouvé que dans le premier se produit une tem- 
pérature constante de 211% C., laquelle température est 
suffisante pour rótir n'importe quelle viande et pour 
cuire le pain. Certaines opérations de cuisson et de 
rótissage demandent un temps relativement long, mais 
ces opérations pourront étre faites pendant la nuit. On 
calcule que deux appareils de ce genre doivent suffire 
pour toute la cuisine pour 3-5 personnes. La Compagnie 
a l'intention de fournir de l’énergie pour deux appareils 
de ce genre de 150 watts en tout pour un prix forfaitaire 
(Pauschaltarif) de 3 dollars {environ 15,75 fr) par mois. 
Même si les appareils sont employés pendant les 24 heures 
de la journée, la compagnie aurait tout de même un revenu 
de 3 cents (15,75 centimes) par kilowatt-heure, ce qui est 
plus que suffisant pour une consommation de cette durée. 
En réalité, les appareils ne seront jamais l’objet d’un 
emploi aussi intensif, et alors le revenu par kilowatt- 
heure augmente dans la même mesure. 

III. Cuisson DU PAIN. CHAUFFAGE DE L'EAU, ETC. — 
La cuisson du pain par l’électricité n’a guère reçu d’ap- 
plications, bien que les stations centrales aient intérêt 
à en favoriser le développement, la cuisson se faisant 
généralement la nuit. 


(1) Wysszinc, loc. cit. 
(*) Electrical World, t. LVII, p. 45 et 46. 
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D’après Goisot la consommation d'énergie est d'environ 
50 w-h par kilogramme de pain [et cette éncrgie pour- 
rait être payée jusqu’à 0,10 fr le kilowatt-heure. 

Le D? Ekstrom, directeur de lusine électrique Hemsja 
Kraftaktiebolag, en Suède, a fait sur ce sujet quelques 


essais qui méritent d’être signalés. Au cours de ces essais 


il a constaté que la meilleure méthode de cuisson était 
de chauffer d’abord le four à une température de 150° 
à 300° selon l’espèce de pain qu’on a en vue et aussi dans 
une certaine mesure selon l’importance de la fournée, 
puis d’introduire le pain et d'interrompre le courant. La 
température baisse peu à peu, mais si la température 
initiale a été bien choisie le pain est cuit à point après un 
certain temps facile à déterminer par expérience. Dans 
ces essais on se servait d’un interrupteur de courant auto- 
matique commandé par un thermomètre à contact; 
lorsque la température désirée était atteinte, le courant 
était interrompu ct en même temps une sonnerie signalait 
que le pain devait être enfourné. On n’a pas fait d’obser- 
vations relatives à la consommation de courant par kilo- 
gramme de pain, mais on reconnut que la dépense 
d'énergie au prix de 10 óre (0,139 fr) le kilowatt-heure 
ne s'élevait pas tout à fait à la moitié de la valeur des 
substances constituant le pain. 

Pour chauffer de l’eau employée au lavage de la vais- 
selle, pour les lavabos, etc., on peut souvent se servir 
avec avantage de dispositifs automatiques. Dans un 
récipient à eau bien isolé, on dispose une résistance qui 
est mise en circuit ou hors de circuit par un relais com- 
muniquant avec un thermomètre à contact dans le réci- 
pient à eau, de sorte que l’eau est automatiquement 
maintenue à une certaine température. Comme la tempé- 
rature de l’eau dans un récipient ainsi isolé ne baisse que 
lentement si elle est abandonnée à elle-même, un dispo- 
sitif de ce genre peut très bien servir même si l’on applique 
le double tarif au courant de façon à empêcher l’usage 
du courant pendant certaines heures. 

Pour chauffer l’eau des bains, etc., on pourrait évi- 
demment employer un dispositif semblable. Mais comme 
il faut des quantités relativement considérables d’éner- 
gic électrique (pour un bain il est consommé généralement 
10 kw-h) le prix du courant doit être très bas pour que 
le chauffage ne revienne pas trop cher. Cet emploi du 
chauffage électrique ne peut donc généralement être 
pratiqué que si la fourniture du courant est faite par 
une usine hydraulique et encore sous la condition que 
le chauffage ne soit utilisé que pendant les heures de la 
journée où la charge de lusine est faible. 

Parmi les autres applications domestiques du chauf- 
fage électrique on doit signaler les allume-cigares, 
chauffe-lits, chauffe-cuvettes, etc. Comme ces divers appa- 
reils ne consomment qu’une faible quantité d’énergie, 
ils se sont très largement répandus. 

Les fers à repasser électriques sont aussi très employés 
dans certains pays. Toutefois, la généralisation de leur 
emploi exigerait la vente du courant à un très bas 
prix. D'après Goisot la dépense d'énergie à 0,16 fr le 
kilowatt-heure atteignit 49 fr pour une journée de travail 
de 8 heures 30 minutes avec 40 fers à repasser dans une 
blanchisserie des environs de Paris. Or le chauffage au 
coke ne coútait que 3 fr. Toutefois, en raison des com- 


322 


modités du chauffage clectrique, le consommateur eut 
consenti á payer trois fois plus qu'avec le chauffage á 
coke, ce qui correspondrait à l’achat de l’énergie à raison 
de 0,05 fr le kilowatt-heure. Toutefois les fers à repasser 
employés dans cet essai consommaient 900 watts par 
appareil, alors qu'il est facile de se procurer des fers 
ne consommant que 600 watts. Avec cette dernière 
consommation le prix de vente du kilowatt-heure aurait 
pu être porté à 0,075 fr. M. Rossander estime que, vu la 
longue durée de la consommation, ce prix est acceptable 
par les usines génératrices, même si elles sont actionnées 
par la vapeur. Quant aux usines hydrauliques elles pour- 
raient vendre avec profit l'énergie destinée au repassage 
à raison de 125 fr le kilowatt-an, ce qui, avec la durée d’uti- 
lisation de 8 heures 30 minutes par jour, correspondrait 
pour le client à une dépense de 0,05 fr par kilowatt-heure 
dépensé. 

IV. CHAUFFAGE DES APPARTEMENTS. — 1l est généra- 
lement admis comme un axiome que le chauffage élec- 
trique des appartements ne peut être employé que dans 
des cas très exceptionnels, ou pour compléter acciden- 
tellement le chauffage par calorifère, ou encore remplacer 
ce dernier aux saisons de transition, automne et prin- 
temps. M. Rossander n’est pas de cet avis et il croit qu’en 
imposant au consommateur quelques conditions spéciales 
le chauffage électrique des appartements peut être avan- 
tageux aussi bien pour le client que pour Pusine géné- 
ratricc. À Pappui de cette thèse il développe diverses 
considérations que nous reproduisons textuellement : 

» Le D" Ekström, dit-il, a fait quelques essais à ce sujet, 
essais qui me semblent avoir un intérêt si considérable 
qu’ils méritent bien d’être rapportés. Au cours des essais, 
entrepris avec une chambre assez grande, disposée à 
cet effet (environ 65 m?), dans la villa du Dr Ekström 
à Saltsjübaden près de Stockholm, on se servit d’un dis- 
positif inventé et breveté par le DT Ekström et consistant 
en ceci: que les éléments calorifiques de la chambre 
étaient reliés à un interrupteur commandé par un relais 
communiquant avec un thermomètre à contact. Ce der- 
nier consistait tout simplement en un thermomètre à 
mercure ordinaire avec un fil de contact encastré dans 
le verre à, par exemple, 160, et un autre fil encastré dans 
le verre près de Pampoule du thermomètre. Dès que la 
température baissait sensiblement au-dessous de 16° C. 
le circuit du relais était interrompu ct l’interrupteur des 
éléments calorifiques était accouplé. Lorsque la colonne 
de mercure montait de nouveau à 160, le circuit du relais 
était fermé et l’interrupteur principal était découplé. 
De cotte façon, la température de la chambre était, pra- 
tiquement, constante à 16°, et seulement la quantité pré- 
cise de chaleur nécessaire pour maintenir cette tempé- 
rature devait être produite. La méthode elle-même de 
maintenir une température constante n'est pas, à propre- 
ment parler, inconnue, mais son application cst, autant 
que je sache, nouvelle. 

» Aux essais il fut constaté que, pour le chauffage du 
laboratoire pendant une année entière, il fallait environ 
2400 kw-h. (La température moyenne de l’année à Slock- 
holm est d’un peu moins de + 6% C.) Calculée pour toute 
la villa, cu égard à la grandeur des murs extérieurs, à 
la situation des chambres et autres circonstances, le 
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résultat fut que pour le chauffage de celle-ci il faudrait 
environ 40000 kw-h. par an. 

» Le chauffage normal de la villa se fait par un calo- 
rifère ordinaire avec eau chaude, et pour cela il est con- 
sommé 600 hl de coke de gaz par an, ce qui, avec un 
prix de 1,25 cour. (1,74 fr) par hectolitre, correspond 
à un coût total de 750 cour. (1040 fr). À ne considérer : 
par conséquent que le coût du combustible, l’énergie 
devrait être payée moins de 2 öre (0,0278 fr ) par kilowatt- 
heure. 

» En réalité, diverses circonstances viennent, comme 
le fait ressortir le DY Ekström, en faveur du système 
électrique. Et d'abord les personnes habitant les chambres 
émettent une quantité de chaleur notable (environ 100 ca- 
lories par personne ct par heure) laquelle est entiére- 
ment mise à profit par le chauffage électrique, contraire- 
ment à ce qui a lieu avec le chauffage ordinaire. En outre, 
il est clair que la température normale de 16° n’est pas 
constamment nécessaire, dans toutes les chambres. Dans 
les salons, par exemple, la température peut, pendant 
la nuit, être abaissée à 12%; les chambres à coucher en 
revanche peuvent être maintenues à une température 
plus basse pendant la journée. Ceci est très facile à exé- 


‘ cuter avec le système décrit, en munissant le relais d’un 


commutateur à deux contacts différents dans le thermo- 
mètre. Lorsqu'on quitte les salons au soir, on met le 
commutateur au degré inférieur; pendant le nettoyage 
au matin on met de nouveau le commutateur à la tem- 
pérature normale, qui au bout d’un court espace de temps 
est atteinte. De cette façon on peut économiser des quan- 
tités considérables d’énergie. Enfin, grâce au système 
automatique, on tire complètement parti de la chaleur 
dégagée par l’éclairage. En se fondant sur ces considé- 
rations le D" Ekström calcule que la consommation 
d'énergie nécessaire dans le cas cité peut être abaissée 
à 26000 kw-h. 

» Dans la comparaison avec les frais d'exploitation d'un 
calorifère ordinaire il faut aussi avoir égard à ce qu’une 
installation de ce genre est beaucoup plus coûteuse qu’une 
installation électrique, de sorte que les dépenses annuelles 
pour couvrir les intérêts, amortissement et l'entretien 
du calorifère sont plus élevées; d'autre part, les soins à 
donner au calorifère demandent plus de main-d'œuvre 
et il faut le ramoner et le nettoyer; la chaudière du calo- 
rifère exige une place assez considérable, d’où nouvelle 
augmentation de l’amortissement, etc. 


» Eu égard à toutes ces circonstances, le D! Ekström 
arrive à ce résultat que, dans le cas étudié, une villa 
tenant cnviron 2200 mi et ayant 600 m? de cloisons exté- 
rieures, peut payer pour l'énergie électrique destinée au 
chauffage un prix d’environ 5 öre (0,06695 fr) par kilowatt- 
heure, sans que les frais se trouvent être plus élevés qu'avec 
un calorifère ordinaire. La consommation de puissance 
maxima (par — 20% C., de température extéricure) est 
d'environ 16 kw et l’énergie nécessaire d'environ 2600 kw-h 
par an. 

» Il y a lieu d’observer que si l’on compare les chiffres 
ci-dessus relatifs au besoin de calorique du bâtiment 
(sans réductions, c’est-à-dire ¿0000 kw-h = environ 
35 X 106 calories) avec la consommation véritable en 
coke, on arrive à un rendement moyen pour le calorifère 
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de seulement 20 pour 100. Ce chiffre paraît extrêmement 
bas en comparaison de ce qu’on a l’habitude de mettre 
en ligne de compte, mais il peut sans doute s’expliquer 
par diverses circonstances, telles que celles-ci : la chau- 
dière, qui d’ordinaire se trouve dans la cave, donne tou- 
jours une certaine chaleur à celle-ci, chaleur qui, pour 
la plus grande partie, se perd sans profit; le chauffage 
d'une chaudière de ce genre, en règle générale, se fait 
sans grand soin et sans expérience; enfin, le réglage du 
chauffage selon les besoins est extrêmement diflicile, d’où 
pertes de grandes quantités de chaleur. 

» Les résultats obtenus par le D? Ekström ont naturel- 
lement besoin d’être vérifiés par des expériences sur une 
grande échelle, mais ils forment néanmoins une base 
d'étude fort intéressante. Deux grandes installations 
d’après ce système sont en ce moment en cours d’exé- 
cution et il sera intéressant de voir les résultats qu’ils 
donneront. 

» On peut maintenant se demander si les sociétés de 
production de l’énergie électrique ont intérêt à vendre de 
Ténergie pour cet usage au prix de 5 öre (0,0695 fr) par 
kilowatt-heure. Il semble qu'il doit en être ainsi. Dans 
le cas ci-dessus relaté, le temps moyen d’utilisation de 
la puissance maxima est d'environ 1600 heures par an, 
ce qui donne un prix annuel par kilowatt-maximum 
d'environ 80 cour. (111 fr), dans beaucoup de cas rému- 
nérateur pour l’usine. En outre, on doit tenir compte 
de ce fait que, si un nombre assez considérable d’abonnés 
se présentent, une compensation doit se produire, de 
sorte que le temps d’usage moyen devient un peu plus 
grand. 

» Le système automatique décrit a certainement de 
grands avantages, mais il a l’inconvénient que la consom- 
mation d'énergie ne se laisse guère limiter à certaines 
heures de la journée, ce qui est parfois nécessaire pour 
obtenir une énergie à bon marché. Dans ce cas, il faut 
avoir recours à d'autres moyens. Depuis longtemps 
(on a pratiqué ainsi en Suède et, je crois, ailleurs), si 
un abonné achète à une usine d’électricité hydraulique 
de l’énergie électrique pour un prix déterminé par cheval 
et par an, ct s’il n’en a pas l’emploi la nuit, il met dans 
le circuit des éléments caloriques pour une puissance 
correspondante. Il a évidemment alors l'énergie pour 
ceux-ci gratuitement. Je puis aussi ajouter que, il y a 
quelques années, lorsque j'étais chef d'une petite usine 
hydro-électrique en Suède, je nourrissais le projet de 
chercher à introduire le chauffage électrique dans une plus 
grande mesure dans la ville où l’usine avait la plus grande 
partie de la vente de son énergie. L’usine ne disposant 
d'aucun moyen de réglage, ct l’énergie étant presque uni- 
quement utilisée pour l'éclairage, l’eau s’écoulait pendant 
la plus grande partie de la journée sans aucun profit. Mon 
projet était de vendre de l’énergie pour le chauffage 
à un prix forfaitaire très bas, à condition que l'énergie 
ne pourrait être employée pendant les heures d'éclairage. 
Dans ce but, on se serait servi d’un commutateur en com- 
binaison avec un mécanisme d’horlogerie disposé chez 
les abonnés, de telle façon que le courant fut coupé ou 
rétabli à des heures déterminées à volonté. Par suite de 
diverses circonstances, entre autres la difficulté de trouver 
des mécanismes d’horlogerice appropriés (les compteurs 
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de tarif double, etc. n’étaient pas encore en vente à ce 
moment), le projet fut abandonné. 

» Il est cependant évident que cette façon d’arranger 
la chose n’est pas satisfaisante, car le courant devant 
rester interrompu, pendant un long espace de temps, et 
les éléments caloriques électriques ordinaires ne pouvant 
emmagasiner de la chaleur en quantité notable, la tem- 
pérature des chambres d’habitation eût, pendant les 
temps froids, baissé considérablement pendant les heures 
d'interruption du courant, à moins qu’une autre source 
de chaleur n'eút été alors employée. Il est donc nécessaire 
d'emmagasiner la chaleur d’une façon ou d'une autre. 

» Le moyen qui se présente d’abord à l’esprit est de se 
servir de l’eau ct en réalité cela peut se faire de plusieurs 
façons. Le bureau consultant, Elektriska Prófningsans- 
talten à Stockholm, dont je suis un membre, a, il y a 
quelque temps, fait une étude d’un cas semblable. Il s’a- 
gissait d’un établissement industriel assez considérable, 
qui avait fait avec une usine hydraulique un contrat de 
fourniture de 1500 chevaux pendant les 24 heures de la 
journée. Or,on n'avait pas besoin pendant la nuit de toute 
cette puissance, mais seulement de 800 chevaux. Une 
étude de la question montra que la puissance en excès, 
soit 700 chevaux, suffisait pour produire toute la chaleur 
nécessaire à l’établissement pendant la journée. Dans ce 
but, ìl fallait une citerne d’eau d'environ 40 m3 de conte- 
nance, dans laquelle l’eau, pendant la nuit, était échaufléo 
à environ 95% C. La déperdition de chaleur dans une 
citerne de ce genre est, si elle est suffisamment isolée, 
extrêmement minime. L'installation était prévue pour 
agir automatiquement au point de vue du chauffage de 
l’eau et de son alimentation en eau, selon un système 
imaginé par mon collaborateur, le DY Ruths. L’installa- 
tion n’a pas cependant été exécutée, les frais d’installa- 
tion ayant été trouvés trop élevés. Néanmoins, il est 
hors de doute qu’une installation de ce genre pourrait, en 


beaucoup d’endroits, être établie avec avantage. 


» Pour les maisons d'habitation et les appartements 
ordinaires, etc., ce système serait néanmoins trop com- 
pliqué et trop coûteux. Pour ces cas, un autre système 
a été imaginé par M. G. Sundén de Góteborg, ingénieur 
à la Société Nya Fúrenade Elektriska Aktiebolaget, 
à Ludvika, Suède. Il se sert, pour emmagasiner la chaleur, 
de fours ou poêles de pierre ollaire dans lesquels sont 
disposés les éléments de résistance. Le four est fait de 
plusieurs parties concentriques, séparées par des cloisons 
isolantes ct l’élément calorique est disposé dans la partie 
inférieure, De cette façon, le transport de la chaleur 
vers les parties extérieures du four se fait très lentement, 
ce qui a pour résultat que la température de la partie 
intérieure peut, pendant la période de chauffage, être 
élevée à environ 250% C. sans que la température exté- 
ricure dépasse 100%. Avec un four de ce genre, pesant en- 
viron 550 kg, dont la consommation de puissance est d’en- 
viron 1,75 kw ct la capacité calorique d’environ 40000 
calories, le constructeur a fait, dans un appartement 
consistant en 4 chambres et I cuisine, un certain nombre 
d’essais intéressants qui méritent d’être cités. Cet appar- 
tement avait précédemment été principalement chauffé 
par un poêle ordinaire, placé dans l’antichambre et chauffé 
nuit ct jour (avec de Panthracite et du coke). Parfois, 
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néanmoins, il fallait faire du feu dans une des cheminées 
des chambres, mais pas chaque jour. Ce poéle fut éteint 
et, à sa place, on mit dans le circuit électrique le poêle 
électrique qui n'était en activité que la nuit. Les chambres 
autour de Pantichambre, chauffées de cette façon, cubaient 
environ 400 m?. Le poêle resta dans le circuit environ 
10 heures par journée. La consommation d'énergie, du 
1€7 janvier au 24 avril (à laquelle date le chauffage cessa), 
fut de 1400 kw-h, ce qui permet d'évaluer la consomma- 
tion par année entière à environ 3500 kw-h. En compa- 
rant avec le coût du chauffage antérieur au charbon, il 
fut constaté que le courant pouvait être payé 2 Öre 
(0,0278 fr) par kilowatt-heure. 


» Il peut sembler que ce prix est extrêmement bas, * 


mais on doit se rappeler qu'il s’agit là, suivant nos hypo- 
thèses, d’une énergie en excès, dont on m'avait pas l'emploi 
sous une autre forme. Or c’est précisément le cas dans 
une grande mesure à Gótoborg. La ville achète de Pé- 
nergie aux grandes usines hydrauliques de l’État à Troll- 
hättan et paye pour cela d’abord un prix déterminé par 
kilowatt-maximum pris à l’usine et par an, puis, en outre, 
une licence de consommation par kilowatt-heure con- 
sommé, mais qui n'est que de 0,5 öre. L'énergie sert 
principalement á des usages industriels et le besoin 
d'énergie est incomparablement plus grand pendant le 
jour que pendant la nuit. L’énergie, qu’on peut vendre 
pendant la nuit, ne coûte donc à la ville en réalité que 
0,5 Öre par kilowatt-heure, si l’on ne tient pas compte 
des pertes de transmission el de transformation, et la 
ville peut, pas conséquent, réellement vendre du courant 
électrique pendant la nuit, avec un bénéfice notable, au 
prix de 2 öre par kilowatt-heurc. Le directeur de lusine 
électrique de la ville, l'ingénieur Hammarstrand, nourrit 
sérieusement le projet de vendre de l’énergie électrique 
à ces conditions et pour cet usage; ce qui l’en a empêché, 
jusqu’à présent, ce sont en somme uniquement des con- 
sidérations relalives au réseau de distribution et surtout 
aux canalisations intérieures. Il est, en effet, probable que 
celles-ci ne seraient pas suffisantes pour l’augmentation 
considérable de la charge, qui serait la conséquence d’un 
emploi un peu général au chauffage par l'électricité, 
même si l’on tolérait de nuit, lorsque l'éclairage est 
moindre, une tension plus forte. Cela est évidemment 
un obstacle. Néanmoins, il ne semble pas qu’il y ait des 
difficultés insurmontables pour écarter cet obstacle. 

» Un certain nombre de poêles électriques de la con- 
struction ci-dessus ont été installés dans des fabriques, 
où les conditions sont analogues, et tout semble pro- 
mettre que ces poêles auront une mission importante 
à remplir pour faciliter extension de l’emploi de Pélec- 
tricité au chauffage des habitations. 

» Parmi les autres cas, où le chauffage électrique des 
habitations doit spécialement être employé, on peut citer 
le chauffage des églises, ceci pour cette raison qu’elles 
servent principalement à des heures de la journée où 
la consommation de l'énergie électrique est par ailleurs 
minime. On trouve un certain nombre d'installations 
de ce genre, notamment en Suisse et en Suède. » 
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V. AUTRES EMPLOIS DU CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE. — 
Sans vouloir passer en revue les diverses applications 
du chauffage par Pélectricité, le rapporteur en signale 
cependant quelques-unes. 

C’est, d’abord, l'application au chauffage des petits 
fours, des étuves, des moufles, etc. dans les laboratoires; 
puis l'application à la stérilisation des appareils et ins- 
truments de médecine ou de chirurgie; le chauffage des 
thermo-cautères; le chauffage des fours de dentiste, etc. 
Toutes ces applications qui n’exigent qu’une faible 
dépense d’énergie, sont aujourd’hui très répandues. 

Dans les ateliers, le chauffage électrique trouve de mul- 
tiples applications, dont quelques-unes, comme la fusion 
des métaux, la soudure, etc., sortent du programme 
que s’est tracé le rapporteur, mais dont d’autres, comme 
la fusion de la colle forte, de la cire, du plomb, de Pétain, 
le séchage de divers objets, etc. se rapprochent beaucoup 
des applications domestiques envisagées jusqu'ici. Dans 
cet ordre d'idées, M. Rossander signale comme très 
intéressante la substitution de l'électricité à la vapeur 
pour le chauffage des cylindres de presse; une applica- 
tion de ce genre est réalisée depuis plusieurs années dans 
une grande fabrique de porcelaine des environs de 
Stockholm : les cylindres de ses machines d'impression 
en couleur sont chauffés par l'électricité; la puissance 
dépensée dans chaque cylindre est de 450 watts. | 

M. Rossander rappelle, ensuite, une curieuse appli- 
cation du chauffage électrique, quia été faite, il y a quelques 
années, aux Etats-Unis: le dégel des conduites d’eau, en 
faisant passer, dans celles-ci, un courant intense fourni 
par le secondaire à basse tension d’un transformateur. 

A propos du chauffage des couveuses par l'électricité, 
M. Rossander donne quelques chiffres fournis par la fa- 
brique de porcelaine dont il vient d’être question, fabrique 
à laquelle est annexée une exploitation agricole impor- 
tante. Une couveuse de 100 œufs exige 180 watts au 
début, puis 105 watts (chiffres qui concordent assez bien 
avec ceux donnés antérieurement par M. Goisot : 130 à 
210 watts); la consommation d’énergie pendant la 
période d’incubation (environ 21 jours) et de 72 kw-h. 
soit 0,9 kw-h par poussin, en comptant que sur 100 œufs 
80 éclosent. La « nursery » où les poussins sont amenés 
après l’éclosion exige 265 watts. 

Une dernière application envisagée par le rapporteur 
est le chauffage électrique des chaudières, chauffage qui 
peut trouver son application dans les usines thermiques, 
servant de réserves à des usines génératrices hydrau- 
liques. Le Dr Ekström et l'ingénieur A. Tengwall ont 
imaginé dans ce but un dispositif caractérisé par 1*emploi 

'¿léments calorifiques placés à l’intérieur de la chaudière, 
et dont la mise en circuit est produite par un relais com- 
mandé par un manomètre, de telle sorte que la pression 
désirée puisse étre obtenue automatiquement. Les cal- 
culs faits pas ces ingénieurs indiquent que, pour main- 
tenir une chaudiére tubulaire, de 80 m? de surface de 
chauffe avec maçonnerie ordinaire, sous pression de 
Patmosphére, il faut au maximum 16 kw. Des essais 
avec ce dispostif sont en cours, 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE PAR ARC. 


Les résultats pratiques d'une installation 
de lampes á arc sur haute tension (6300 volts) (!). 


- L'auteur rappelle qu'aprés avoir, en 1903, apporté en 
Italie, les premières lampes à incandescence à faible 
consommation, (lampes Osmium de la Société Auer de 
Vienne), il entreprit des recherches ayant pour objet 
d'augmenter le rendement lumineux des lampes à arc. A 
la suite de ces recherches, il présenta à l’École Polytech- 
nique de Vienne, fin 1904, une lampe à arc dont les char- 
bons se trouvaient engagés dans un manchon pour bec 
de gaz Auer. Ce dispositif donnait une lumière très 
brillante ot très fixe, mais les essais photométriques 
effectués au Politecnico de Turin montrèrent que le 
rendement de l’arc n’était guère amélioré. Les arcs à 
flamme, mis en usage à cette époque, ayant un très 
bon rendement correspondant à environ 0,15 watt par 
bougie, M. A. Hess ne crut pas devoir continuer ses 
recherches dans cette voie. 

Il s’attacha dès lors à la solution d'un autre problème: 
augmenter le nombre des lampes à arc montées en séries 
afin d'augmenter ainsi le rendement global des instal- 
lations d’éclairage public. Il se trouva ainsi amené, au 
début de 1910, à discuter avec le directeur de la Regina 
Elektricitats Gesellschaft de Cologne, M. Roumeyer, 
un projet d'installation de lampes montées en série sur 
6000 volts pour l’ Exposition de Turin. 

Assez froidement reçu tout d’abord par le Comité de 
l Exposition ce projet fut néanmoins exécuté. C’est cette 
installation de l’ Exposition, dont le fonctionnement est 
très satisfaisant, qui constitue le sujet de la commu- 
nication de M. Hess. 

Une première condition qu’impose la réalisation d’une 
installation de ce genre est que le modèle de lampe 
employé ne soit pas sensible aux variations brusques de 
tension ou d'intensité. Suivant M. Hess cette condition 
est réalisée par la lampe Conta, lampe dont il donne 
la description en faisant ressortir ses avantages (?). 

Une autre condition est d’avoir un dispositif d'abais- 
sement ct de relèvement des lampes pouvant fonctionner 
pendant que le circuit des lampes cst sous tension de 
manière à permettre de descendre l’une quelconque 
d’entre celles sans pour cela interrompre l'éclairage. Un 
tel dispositif a été réalisé, mais non sans difficultés. Il se 
compose de deux parties; l’une fixe constituée par la 
moitié supérieure de l’appareil de contact, qui est cnfer- 
mée dans une cloche en fonte; l’autre mobile, formant 
la partic inféricure de l’appareil de contact, à laquelle 
la lampe est suspendue par un câble métallique ma- 
nœuvré par un treuil à frein automatique. 


. (2) Résumé d’une communication faite au Congrés international 
des Applications électriques de Turin, par l'ingénieur A. Hess. 
(2) Voir La Revue électrique, t. XIII, 30 avril 1910, p. 299, 


L'installation de Exposition comprend 240 lampes 
de 10 ampéres, 2500 bougics, réparties en deux séries 
de 120 lampes chacune. Le circuit de chaque série est 
constitué par un câble souterrain d’environ 6 km de 
longucur, isolé au papier et armé en acier. 

Aux poteaux, dont chacun porte deux lampes, l’une 
à 6 m de hauteur, l’autre à 15 m, les connexions sont 
faites au moyen de câbles à enveloppe de caoutchouc 
reliés au câble armé au moyen de boîtes en ébonite rem- 
plies de compound. Sur les poteaux sont également 
fixées, à 6 m de hauteur, sur isolateurs à haute tension, 
les bobines de self-induction. | 

La cabine d’où s’effectuent l'allumage et l’extinction 
contient : 3 coupe-circuits haute tension; 1 interrupteur 
automatique à maximum; 2 interrupteurs à main dans 
l'huile et 2 rhéostats de réglage (un pour chaque circuit 
de lampes); enfin 1 voltmétre et 1 ampèremètre. 

L'entretien des lampes, c’est-à-dire le changement 
des charbons, est confié à deux ouvriers; un monteur de 
la Regina Elektricitats Gesellschaft est chargé des répa- 
rations; un autre monteur est affecté au service de la 
cabine. 

Pour chaque soirée de 4 heures d'éclairage, la dé- 
pense est de 30 fr pour les charbons, 30 fr pour le ser- 
vice, 60 fr pour l'entretien lequel cst d'environ 0,06 fr 
par lampe-heure. 

Quant aux frais d'installation ils sont très notablement 
moindres qu’ils n’eussent été avec les anciens systèmes 
à basse tension. D’après M. Hess, l’économie réalisée 
rien que sur le cuivre est d'environ 60 fr par lampe, 


Sur la luminescence de Parc au mercure 
dans le vide (!). 


Dans ce travail Pauteur s'est proposé e recherchor 
comment se produit la lumiére dans l'arc au mercure 
dans le vide. 

Toutefois, avant d'entreprendre cette étude, il conve- 
nait d'examiner si la raie verte de longueur d'onde voi- 
sine de 5461 angstroms (l’unité angstrom vaut 1078 cm) 
est parfaitement définie et reste identique à elle-même, 
quelles que soient les conditions de l'émission. Cette 
étude préliminaire a montré à M. Pérot que la compo- 
sante principale de cette raie {qui comme on le sait, est 
formée d’une composante et de plusieurs satellites) peut 
éprouver un renversement dissymétrique avec déplace- 
ment vers le rouge par l'effet de la pression, mais que 
son satellite S, particulièrement brillant dans Parc au 
mercure, conserve la même longueur d’onde dans les con- 
ditions les plus variées. 

I. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — Pour étudier la 
luminosité de Parc, il fallait éviter l’action des parois du 


(1) A. PEROT, Journal de Physique, 8° série, t. I, août 1911, 
609 à 6 : ; 
p. 609 à 627. 
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vasc où Parc est produit. Dans ce but, M. Pérot fait jaillir 
Parc suivant le diamètre d’un ballon. Le dispositif employé 
est représenté par la figure 1. Aux deux extrémités du 
diamètre horizontal d’un ballon B, d’une dizaine de 
centimètres de diamètre sont soudés deux tubes À et C 
- recourbés verticalement ct remplis de mercure; à l’aide 
d'une électrode parasite D, on allume un arc entre Cet D; 
si la pression est suffisamment basse, la décharge s’amorce 
entre C et A, traversant ainsi le ballon suivant un dia- 
mètre, et l’on peut éteindre l’arc DC, la décharge de A 
à C subsistant seule. 

L’aspect de la décharge obtenue dans ces conditions 
peut revêtir plusieurs caractères : si le vide a été préala- 
blement fait dans le récipient, pour des pressions très 
basses de la vapeur de mercure, le ballon tout entier est 
rempli d’une luminosité blanche ; la pression s’élevant 
par suite, soit de l’échauffement de l’appareil, soit d’une 
rentrée d’air, cette luminosité se concentre autour du 
diamètre horizontal qui joint les deux électrodes. 

Le transport du mercure de l’anode à la cathode qui, 
dans les arcs ordinaires, peut être attribué en partie à la 
différence des températures des deux électrodes, existe 
encore dans les arcs de cette forme, bien qu'entre les deux 
surfaces de Panode et de la cathode se trouve placé le 
ballon qui, étant froid, joue le rôle de condenseur. Il y a 
donc véritable transport électrique du mercure. 
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Fig. 1 et 2. 


Si l’on introduit un peu de vapeur d’eau dans l’atmo- 
sphère du ballon en chauffant une ampoule soudée à 
celui-ci et contenant de la potasse caustique, le ballon 
devient complètement obscur, bien que le courant soit 
de plusieurs ampères. Comme les radiations de la vapeur 
d’eau sont des radiations ultraviolcttes, absorbables 
par le verre du ballon, on peut expliquer la disparition 
de la lumière par le fait que les radiations de la vapeur 
d’eau se sont substituées à celles de mercure. D'autre 
part, rien n'étant changé dans les parties de Parc situées 
en dehors du ballon, il est probable que les ions qui trans- 
portent le courant sont toujours des ions mercureux 
Dès lors, on se trouve conduit à l’hypothèse suivante: 
le phénomène de la luminescence n'est pas indissoluble- 
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ment lié à celui du transport électrique, les ions, véhicules 
des charges, étant distincts des centres lumineux. 

Par l'application du principe de Doppler-Fizeau, M. Pé- 
rot a étudié le déplacement des centres lumineux. Il a 
constaté que le déplacement se produit de l’anode vers 
la cathode avec une vitesse relativement faible qui dimi- 
nue à mesure que la pression augmente, ainsi que l’in- 
diquent les chiffres suivants : 


À la jauge. Au manomètre. 
Re Re o . 
Pressions mesurées. 0,02 6,39 0,72 3,00 3,00 7mm 
Vitesses........ .... 350 268 186 142 129 32m:sec 


M. Perot a aussi étudié la répartition du potentiel 
dans Parc, en opérant avec le dispositif de la figure 2. 
Il a mesuré les différences de potentiel entre les fils de 
platine A, B, C, D. Il a trouvé en moyenne, avec des cou- 
rants do 3 à 4 ampères et une longueur entre C et D d’en- 
viron 8 cm : 


(AC)=1ov (CD)=11v (DB)=1v (AB)= 22v 

Il y aurait, d’après cela, une chute anodique d’environ 
10 volts et pas de chute cathodique sensible. D’autres 
expériences ont montré que la chute anodique croît 
lorsque la pression augmente, passant de 7 à 14 volts 
lorsque la pression passe de valeurs très basses à 5,5 mm 
de mercure. Le long de l’arc existe une chute de potentiel 
qui croît aussi avec la pression et oscille autour de 1,3 volt 
par centimètre de longueur. | 

Un autre phénomène observé par M. Pérot est une sur- 
pression à l’anode. Si, comme le représente la figure 2, 
on soude au bas de l’anode un tube aboutissant dans le 
ballon, on constate une surpression variable avec la densité 
du courant; cette surpression est bien due au phénomène 
électrique, car les variations de la pression suivent instan- 
tanément celles du courant. A la cathode, M. Pérot n’a 
pu observer de surpression stable, la surface étant con- 
tinuellement agitée. 

II. DÉDUCTIONS HYPOTHÉTIQUES. — Ces résultats 
expérimentaux ont conduit M. Pérot à admettre les hypo- 
thèses suivantes : 

19 L’émission des raies spectrales par les corpuscules 
porteurs de l'électricité est extrêmement faible, sinon 
nulle. 

20 Cette émission est due à des atomes mercuriels 
mis en état vibratoire luminescent par les porteurs élec- 
triques ; 

3° Ces centres lumineux rencontrent dans leurs dépla- 
cements des molécules inertes, qu’ils mettent en mou- 
vement sans les rendre lumineuses; 

4° La chute de potentiel le long de l’arc a pour effet 
de ramener la vitesse des porteurs à chaque instant à 
sa valeur initiale, en dépit des chocs retardateurs qu’ils 
éprouvent (ceci est la traduction du fait qu’au point 
de vue des vitesses spectroscopiques l'arc est le même 
sur toute la longueur); 

50 L'énergie de centres lumineux se compose de deux 
parties : l’énergie de translation et l’énergie de radiation; 
cette dernière n’est vraisemblablement pas altérée par 
les chocs, dont le seul effet serait de produire une diffé- 
rence de phase dans le mouvement vibratoire émis (cette 
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dernière hypothèse rendrait compte de la limite de la diffé- 
rence de marche admissible pour la production des phé- 
noménes d'interférence). 

III. Érune ruéorique. — En collaboration avec 
M. Bosler, M. Pérot a traité par le calcul le cas des porteurs 
électriques et celui des particules lumineuses, en vue de 
déterminer la vitesse spectroscopique qu'on doit théori- 
quement trouver dans les expériences ci-dessus. Nous ne 
pouvons suivre l’auteur dans le développement de ce 
calcul qui suppose connus les travaux de H.-A. Lorentz 
sur l'émission de la lumière. Disons seulement que ce 
calcul conduit à des vitesses des centres lumineux de 
128, 113 et 59 m:s pour des pressions respectives 
3, 3, 5 et 7 mm de mercure, alors que les vitesses mesu- 
rées expérimentalement sont de 142, 129 et 32 m:s. 

« Étant donnée, conclut M. Pérot, l’erreur possible 
dans les mesures (15 à 20 m : s), la concordance appro- 
chée entre les nombres calculés et les nombres observés 
peut être regardée comme une vérification de la formule 
de Lorentz ainsi que des hypothèses indiquées plus haut, 
en particulier de celle qui sépare la fonction électrique 
de la fonction luminescente, les centres qui émettent 
la lumière étant entraînés par les porteurs électriques, 
tout en restant distincts. Il en résulte que, dans un gaz 
luminescent où le spectroscope révèle et mesure des vi- 
tesses radiales, les mouvements peuvent ne pas être ceux 
de la masse générale des gaz, dont quelques parties seules 
se déplacent. Les mouvements observés donnent seule- 
ment une indication sur le sens de ceux des ions ou des 
électrons qui provoquent la luminescence, et les vitesses 
mesurées ne seraient qu’une faible fraction de celles des 
centres électrisés. Une comparaison assez grossière peul 
être faite avec les mouvements de l’air provoqués par 
la pluie. Celle-ci ne produit pas un vent descendant sen- 
sible, les molécules rencontrées par les gouttes d’eau seule 
étant mises en mouvement. C’est l’analogue de leur vitesse 
qu'indique le spectroscope ». 


Lampe á arc au mercure 
donnant la lumiére blanche (!). 


Dans cette lampe, construite par Urbain, Saal et 
Feige, l’anode en fer employée jusqu'ici est remplacée 
par une anode en tungstène, qui permet de rapprocher 
considérablement l’anode de la cathode et d’obtenir une 
température très élevée, résultat qui ne pouvait être 
obtenu avec le fer, celui-ci fondant plus facilement que 
le tungstène. La distance des électrodes n'est en effet 
que de 5 mm. 

L’anode s’use peu et la consommation de puissance 
est de 0,45 watt par heure. La tension aux bornes de 
la lampe doit étre de 12 volts; on pourrait cependant 
Pélever en augmentant la pression du gaz inerte. Le 
spectre de la lampe est bien régulicr; la lumière produite 
se rapproche beaucoup de celle du Soleil; en employant 
un tube en quartz, la lampe constitue une source puis- 
sante de rayons ultraviolets. 


(1) D'après le Bulletin technologique des Écoles d'Arts 
et Métiers, août 1911, p. 866, 
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ÉCLAIRAGE PAR INCANDESCENCE. 


Le développement récent 
des lampes à incandescence au tungstène (1). 


Après avoir exposé brièvement l'historique des progrès 
de la lampe à incandescence depuis l’apparition delalampe 
Nernst en 1897, M. Monasch fait observer que l’une des 
difficultés qui ont entravé tout d’abord la fabrication de 
la lampe à filament de tungstène est la nécessité de loger, 
dans une ampoule ayant à peu près les mêmes dimen- 
sions que celle des lampes à filament de carbone, un fila- 
ment métallique atteignant un demi-mètre de longueur 
Depuis 2 ans, cette difficulté est complètement résolue 
par Pemploi d’un support central et de crochets flexibles. 

Il montre ensuite que l'application de la formule 
connue donnant la dépense d’une lampe conduit à ce 
résultat : sur la lampe à filament de carbone, la lampe 
au tungstène réalise une économie de courant d’environ 
70 pour 100 à intensité lumineuse égale, ou à égalité 
de dépenses de courant, la lampe au tungstène permet 
d'obtenir une intensité lumineuse à peu près trois fois 
plus grande que la lampe au charbon. 

M. Monasch fait ensuite remarquer que la lampe au 
tungstène se construit depuis 16 bougies jusqu’à 1000 bou- 
gies pour une tension de 100 à 150 volts et depuis 25 bou- 
gies jusqu’à 1000 bougies pour une tension de 200 à 250 
volts. ll estime qu'il ne faut pas regretter que la lampe 
de 10 bougies manque à la série, car, si cette lampe avait 
son utilité lorsque la consommation par bougic était d'au 
moins 3 watts, cette utilité est aujourd’hui bien diminuée. 
Il insiste au contraire sur la possibilité de construire des 
lampes au tungstène de 500 et 1000 bougies, car ces 
lampes peuvent remplacer avantageusement les lampes 
à arc à charbons ordinaires de cette intensité lumineuse; 
de ce fait, la lampe au tungstène a reporté au delà de 
1000 bougies le domaine de l’arc électrique en employant 
alors des charbons minéralisés. 

Il signale ensuite deux causes influencant la durée des 
lampes à filament de tungstène : la nature du courant 
(continu ou alternatif) et, dans le cas du courant alter- 
natif, la forme de la courbe de tension. Il estime que la 
nature du courant, qui peut avoir une influence sur un 
filament métallique étiré, comme le filament de tantale, 
en modifiant sa texture interne, ne peut avoir d'action 
sur le filament filé des lampes au tungstène. Si sur cer- 
tains réseaux à courant alternatif on a observé une 
diminution de la durée des lampes, la cause en était, 
ainsi qu'on la reconnu, à des surtensions provenant du 
réscau primaire. Quant à l'influence de la forme de 
l’onde elle a été étudiéc récemment par M. Kinsloe (?). 
Celui-ci a constaté qu'avec une onde pointue la diminu- 
tion de la vie des lampes au tantale atteignait 50 pour 100 
et celle des lampes au tungsténe variait entre 39 et 
47 pour 100. M. Monasch estime qu'il est à désirer que ces 
résultats soient contrólés par d'autres expérimentateurs. 


(1) Résumé d'une communication faite au Congrés international 
des Applications électriques de Turin, par Berthold Monascs, 
directeur-ingénicur, ingénieur en chef de la Société des lampes 
Wolfram d'*Augsbourg. 

(2) Electrical World, t. LVI, 1910, p. 1179. 
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VARIÉTÉS. 


CONGRÈS INTERNATIONAL DE TURIN. 


Compte rendu des séances du Congrès interna- 
tional des Applications électriques de Turin 
(10-17 septembre 1911). 


SÉANCES PLÉNIÈRES. — La séance d'inauguration s’est 
tenue le dimanche 10 septembre, à 10 h 30 m du matin, 
au Regio Politecnico de Turin, en présence de M. Boselli, 
président du Regio Politecnico; de M. Calissano, ministre 
des Postes et Télégraphes; de M. Vittorelli, préfet de la 
province de Turin; du professeur R. Ferraris, délégué 
du maire de Turin; du sénateur d'Ovidia, directeur du 
R. Politecnico, et de nombreux délégués des divers 
ministères italiens. 

M. Boselli, en sa qualité de président du Regio Poli- 
tecnico où se tient le Congrès, souhaite la bienvenue aux 
Congressistes, qu’il est heureux de recevoir dans l’école 
illustrée par Galileo Ferraris. 

M. le professeur Lombardi, président du Comité d’or- 
ganisation du Congrès, rappelle brièvement l’origine 
du Congrès et remercie les rapporteurs qui ont accepté 
de présenter l’état actuel de beaucoup de questions des 
plus importantes de l’Électrotechnique; puis il fait res- 
sortir les grands progrès accomplis en Italie dans l’uti- 
lisation des chutes d’eau et invite les congressistes à 
visiter les plus modernes des installations italiennes. 

M. le ministre Calissano prononce ensuite un discours 
dans lequel il montre, d’après les documents publiés 
par M. Nitti, ministre de l'Agriculture, de l'Industrie 
et du Commerce, combien se sont développées les ins- 
tallations électriques en Italie; parlant ensuite des ser- 
vices télégraphiques et téléphoniques qui dépendent 
de son ministère, il indique l’importance qu’elles ont 
prises en Italie, et déclare qu'il songe à convoquer pro- 
chainement à Rome une conférence internationale pour 
la réglementation de la radiotélégraphie; en terminant, 
il déclare le Congrès ouvert et salue les délégués officiels 
des différents pays représentés au Congrès. 

Après quelques paroles de ces délégués (!) et de M. Gas- 
ter, délégué de l'Tlluminating Engineering Society, de 
Londres, il est procédé à la nomination du président et 
des vice-présidents du Congrès. Sur la proposition de 
M. Mailloux, le professeur Lombardi est, par acclama- 
tion, désigné comme président; MM. le professeur Guido 
Grassi et l’ingénieur E. Jona sont nommés vice-prési- 
dents effectifs, et M. l'ingénieur Guido Semenza, secré- 
taire général. 

Il est ensuite procédé à la nomination des vice-prési- 


(') Les délégués officiels des gouvernements étrangers ayant 
pris la parole sont : MM. Dunn {États-Unis d'Amérique), 
Silvanus Thompson ct Alex. Siemens (Grande-Bretagnc', Janet 
(France), Dettmar 'Allemagne), de Chatelain (Russie), Rossander 
(Suede). 


dents d'honneur |!) et des présidents de section (?); puis 
il est décidé que les vice-présidents de section (3) seront 
désignés par ces derniers. La séance est levée à midi, après 
quelques communications du Secrétaire général, relatives. 
à l’oganisation générale du Congrès. | 


La seconde séance plénière eut lieu le mercredi 13 sep- 
tembre, de 10 h 30 m à midi, sous la présidence du 
professeur Lombardi. L’ordre du jour ne comportait 
qu’une seule question : organisation des futurs Congrès 
internationaux. Nous avons dit, dans le précédent nu- 
méro (p. 256), comment, sur la proposition de M. Feld- 
mann, cette question a été résolue en faisant appel à 
la Commission électrotechnique internationale. 


La séance générale de clôture est ouverte, le samedi 
16 septembre à 11 heures, par M. Lombardi, président. 
Celui-ci invite les présidents de section à donner un ré- 
sumé des travaux de ces sections. Le secrétaire général, 
M. Semenza, donne lecture des vœux émis par les sec- 
tions (*). 


() Vice-Présidents d'honneur : MM. Antonio Pacinotti (Italie), 
Silvanus Thompson ct Alex. Siemens (Grande-Bretagne), Gano 
Dunn (Etats-Unis), Paul Janct {France), Karl Strecker (Allemagne), 
Alfred Graf (Autriche-Hongrie), Pierre Ossactchy (Russie), Gus- 
tave l'Hoest (Belgique), Behn-Eschenburg (Suisse), de la Pena 
(Espagno) et Poulsen (Suède). 

(*) Les présidents de section sont : MM. Boucherot (France), pour 
la section I, machines électriques et transformateurs; de Bast 
(Belgique) pour la section lI, installations, usines centrales, 
tableaux, canalisations; Kennely (Etats-Unis) pour la section IIJ, 
instruments et méthodes de mesure, protection dos installations et 
divers; Rossander (Suède) pour la section IV, éclairage ot chauf- 
fage électriques; Mailloux (Etats-Unis), pour la section V, traction 
électrique; O’Meara (Grande-Bretagne) pour la section VI, télé 
graphie ct téléphonic: Beckmann (Allemagne) pour la section VII, 
accumulateurs, électrochimie, électrométallurgie et autres appli- 
cations; Arno (Italicl pour la section VIII, tarification, taxation 
ct législation de l'énergic électrique. 

(2) La réunion des présidents de section ct le Conseil général 
de l’Association électrotechnique italienne ont désigné comme 
vice-présidents, dans la séance tenue l'après-midi du 10 septembre : 
MM. Morelli (Italic) et Feldmann (Pays-Bas) pour Ja section I; 
Ferrari (Italic) et Landry (Suisse) pour la section IT; Dina (Italie) 
et Armagnat (France) pour la section 111; Mengarini (Italic) et 
Scharp (Etats-Unis) pour la section IV; Sartori (Italic) et Barnet- 
Lyon (Pays-Bas) pour la section V; Larsen (Danemark) et di 
Pirro (Italic) pour la section VI: Miolati (Italie) ot Duddoll (Grande- 
Bretagne) pour la section VIT; Dettmar Allemagne) et Bonghi 
(Italic) pour la section VIII 

(1) Ces vœux sont les suivants : 

Section 111. — Le Congrès international des applications élec- 
triques de Turin présente à l'American Institute of Electrical 
Enginecrs ses félicitations pour l'initiative qu’elle a prise d'indiquer 
entre parenthèses, «dans ses publications, l'équivalent dans le 
système métrique des valeurs exprimées en mesures anglaises. 

Puisque cette manière de faire facilite la lecture des publicatiors 


N°°187. — 13 ocroBre 1911. 

Un discours de M. Lombardi, auquel répondent M. Mail- 
loux, au nom des États-Unis, et M. Boucherot au nom 
de la France, terminent la séance. 


SÉANCES DE LA SECTION I. — Cette section, (machines 
électriques, transformateurs), présidée par M. Boucherot, 
a tenu 3 séances. 

Première séance {lundi 11 septembre). — Le Président, 
après avoir donné lecture des principaux articles du 
règlement du Congrès, donne la parole à M. Benn- 
EScHENBURG, d’Œrlikon, pour une communication sur 
les caractéristiques électriques et mécaniques des généra- 


dans tous los pays qui ont adopté le système métrique et que, 
d'autre part, elle constitue un exemple à suivre en vue de Puni- 
fication internationale complète des poids ct mesures si désirée: 

Émet le vœu que les sociétés techniques de tous les pays, dans 
lesquels le système métrique n’est pas encore officiellement adopté, 
suivent l’exemple donné par l'American Institute of Electrical En- 
ginecrs. 

Section IV. — Lo Congrès émet le vœu qu'il soit nommé une 
Commission internationalo pour l'étude de tous 
d’éclairage électrique et des problèmes techniques qui s'y rapportent, 
Il propose de charger l’Illuminating Engineering Society de Londres 
de constituer cette Commission internationale en se mettant en 
relation avec toutes les autres commissions photométriques 
nationales et internationales existant à l'heure actuelle. 

Section V. — La Commission chargée par la 5° section d'exami- 
ner la proposition de M. Mailloux concernant la définition et la 
mesure industrielle de l'accélération des trains, a l'honneur de 
présenter les conclusions suivantes : 

Considérant que, dans la pratique industrielle des transports, 
la vitesse des trains est toujours exprimée cn kilomètres par heure 
{ou encore en milles ou en verstes par heure) ct que cette expres- 
sion est d’usage général; 

Considérant qu'il est logique de partir de cette définition de la 
vitesse d'un train pour exprimer la valeur de l'accélération par 
se condo ; 

Considérant que cette définition de l'accélération dos trains ost 
Ja soulo usitée on Arnérique ct qu'elle est aussi appliquéc dans 
d'autres pays; 

- Considérant que la présente proposition a été l'objet d'un 
vote favorable au Congrés international des applications de l'élce- 
tricité tonu à Marseille en 1908; 

Le Congrés émet le vœu : 

1° Que l'accélération des trains soit oxpriméc cn kilomètres 
à l'hcure par seconde; | 

2° Que la Commission electnglechnigue internationale soit saisie 
de ce vœu. 

Section VIII. — MM. Bonghi ct Civita présentent deux vœux; le 
premier est Je suivant : 

Considérant qu'en général, dans les différents Etats, la légis- 
lation électrique est en voie de formation; 

Considérant qu'il est nécessaire que, dans chaque Etat, il soit 
établi des unités légales de vente, des règlements techniques relatifs 
aux travaux publics et à la construction des diverses installations; 
qu'il importe d'empécher que les corporations ct les communes 
s'opposent à la construction d'installations comportant de grands 
réseaux do distribution et que les mesures qu'elles peuvent prendre, 
tout en sauvegardont leurs droits fiscaux, ne viennent entraver ou 
troubler le développement des grands réseaux de distribution; 

Émettent le vœu : 

1° Que dans la législation à élaborer on rende complètement 
distinctes Ja partie technique et la partic légale; 

2° Que la partie technique soit examinée et contrôlée par une 
commission permanente d'électricité dans chaque Etat; 
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leurs électriques modernes, en particulier ceux à grande 
vitesse. 

Cette communication est suivie d’une discussion à 
laquelle prennent part MM. G. Sarli, C. Feldmann, 
Brunswick, S. P. Thompson. 

La parole est ensuite donnée au Dr S. P. TuompPsonN 
pour sa eommunication sur les convertisseurs el moteurs 
générateurs qui donne lieu à des observations de MM. Brun- 
swick, Routin et Bouchard, observations auxquelles 
M. Thompson répond par quelques explications. 

En Pabsence de M. Harro, sa communication sur les 
convertisseurs en cascade est lue par le DT Feldmann, 


3° Qu'il soit établi, dans chaque Etat, des règlements qui, sans 
porter atteinte aux prérogatives des communes, autorisent, d’une 
façon facile ct rapide, l’exécution des travaux d'installation des 
grands réseaux, évitant ainsi l’obstruction que les communes 
pourraicnt faire, soit on ce qui concerne les travaux, soit en ce qui 
concerne Ja vente de l'énergie. : 

Lo second vœu proposé est ainsi conçu : + | 

Considérant que la pratique des dix dernières années a clai- 
rement prouvé que la diffusion des applications de l'électricité a 
produit des avantages considérables en ce qui concerne l’économie 
générale dos nations et que, par suite, chaque Etat a le plus grand 
intérêt à favoriser par tous les moyens et à ne jamais entraver lo 
développement futur de l'industrie de la production, de la distri- 
bution et de l’utilisation de l’énergie électrique; 

Considérant que les tendancos fiscales des gouvernements, en ce 
qui concerne l'électricité, doivent être maintenues dans des limites 
raisonnables sous peine d'arréter le développement de cette indus- 
trie; | 

Considérant que, parmi les nombrus applications de l'énergie 
électrique, l'éclairage est la seule susceptible d'être frappée d'un 
impót, pourvu toutefois qu'on impose dans une mesure rigoureu- 
sement correspondante les autres systèmes d'éclairage ot que 
l'on fixe, exactement, les charges en rapport avec les différents 
types d'abonnement à l'éclairage électrique; 

Considérant, d'autre part, que cot impôt ne doit pas être aggravé 
par les municipalités ct que les limites d'une taxe municipale doivent 
être établies par l'Etat, si l’on ne veut pas violer lo principe fonda- 
mental qui doit régir l'impôt perçu par l'Etat; 

Considérant enfin qu'une taxe quelconque sur le chauffage 
électrique en rendrait l'emploi absolument prohibitif, ainsi qu’on 
l’a constaté dans les pays où cette taxe est établie; 

Émettent le vœu : 

1° Que los Etats déclaront non imposables la production et la 
vente do l'énergie électrique, à l'exception FO do l’énorgio 
utilisée pour l'éclairage privé; 

29 Quo cette taxe soit fixéo et appliquée de manie à ne pas mettre 
l'éclairage électrique dans des conditions d’infériorité par rapport 
aux autres systèmes d'éclairage: que cette taxe s’appliquo à la 
consommation ct non à la production; qu’elle permette aux entre- 
prises d’avoir recours sur les consommateurs, sans que los cntro- 
prises clles-mêmes aient à supporter los pertes ou aléas d'un service 
fait pour le compte de l'Etat; 

39 Que la taxe municipale ne soit pas laissée à l'arbitraire des 
communes, mais bien réglée comme valeur et comme mode d’appli- 
cation par l'Etat, afin de ne pas dépasser les limites raison- 
nables : 

4° Que los statistiques financières soient établies d'accord avec 
celles des industriels et qu'elles contiennont tous les renseignements 
qui les rendent utiles à consulter, 

Autre vœu. — Enfin, MM. Manuel de Justo, R. Swyngedauw, 
Mailloux, Fenzo Fenzi et C. Ferrero ont proposé que le Congrés 
émetto le vœu que le prochain Congrés comporte une section 
dévolue à l’enseignement électrotechnique. 


N° 487. — 13 ocToBRE 1911. 
M. Hallo y démontre que le rendement du convertisseur 
en cascade diffère très peu de celui de la commutatrice, 
mais que le premier est plus apte á Putilisation des póles 
auxiliaires que la commutatrice. Suit une discussion à 
laquelle participent MM. Brunswick, Sarli et Eichel. 

Deuxième séance (mardi 12 septembre). — Le rap- 
porteur étant absent, M. Brunswick fait la lecture du 
rapport de M. Buner sur le problème de la transformation 
de la fréquence. 

Cédant le fauteuil présidentiel à M. Feldmann, M. Bou- 
CHEROT fait une importante communication sur les phé- 
nomènes électromagnétiques qui résullent de la mise en 
court circuit brusque des alternateurs. Une discussion 
s'engage ensuite entre MM. Boucherot, Brunswick, 
Thompson, Sarli, Halleux. 

Troisième séance {vendredi 15 septembre). — La 
séance débute par la communication de M. R. Lecourz 
sur les moteurs à collecteurs, dont une reproduction est 
donnée, p. 311. Cette communication est suivie d’une 
discussion à laquelle prend part l’ingénieur Sarli. 

Après réponse de M. Legouez, le Président donne la 
parole à M. Sarzr pour son rapport sur les moteurs tri- 
phasés à collecteurs dont on trouvera un résumé p. 315. 
A la suite de cette communication, des explications sont 
demandées par MM. Legouez, Palestrino et Finzi; 
M. Sarli y répond. 

La discussion épuisée, le Président donne la parole á 
l’ingénieur CLERICI pour son rapport sur le refroidisse- 
ment des transformateurs à air. 

Dans ce rapport, sont relatés les résultats numériques 
de très nombreux essais cffectués en vue de comparer 
les transformateurs à air ct les transformateurs à huile. 
Après sa lecture, écoutée avec grand intérêt, le Président 
demande des explications sur quelques points du rap- 
port. D’autres explications sont demandées par M. Bruns- 
wick' et le DY Finzi. M. Clerici répond et une discussion 
animée s’engage sur la question de la différence des tem- 
pératures existant entre l’huile et le noyau des transfor- 
mateurs plongés dans un bain d’huile. 


La séance, la dernière de la section, est levée par le 


Président. 


SÉANCES DE LA SECTION II. — Présidée par M. Omer 
de Bast, cette section (stations centrales, canalisations) 
a tenu quatre séances. 

Première séance (lundi 11 septembre). — M. Torcnio 
lit son rapport sur la tension à choisir et la construction 
des tableaux et sous-stations 'dans les grandes installations 
éleciriques, qui ne donne lieu à aucune observation. 

Ensuite, en l’absence du rapporteur, le vice-président, 
M. Landry, donne lecture du rapport de M. GROSSELIN 
sur les réseaux soulerrains à haute tension reliés aux lignes 
aériennes, rapport qui a été publié dans le dernier nu- 
méro (p. 262 à 265). Cette lecture est suivie d'une longue 
discussion á laquelle prennent part MM. Jona, Torchio, 
Soleri, Delon et L’IHoest. M. Delon propose que le Congrés 
s’occupe de la tension d'essai des câbles. M. le Président 
et M. Jona l’invitent à présenter une proposition formelle 
à la Présidence générale. La suite de la discussion est 
renvoyée au lendemain. 

Deuxième ‘séance (mardi 12 septembre). — La dis 
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cussion sur la communication de M. Grosselin est de 
nouveau ouverte; MM. Delon, Gévaert, Lichtenstein, 
Jona, Soleri, Dunn y prennent part. Cette discussion 
porte sur les limites de la tension d’essai des câbles et 
sur le rapport de la tension d’essai à la tension de ser- 
vice avec courant continu ou courant alternatif; elle 
porte aussi sur les difficultés d’établir une formule ou 
même une gradation des tensions d’essais ayant un carac- 
tère général. 

Le rapport de M. Raconor sur la construction el l'emploi 
des interrupleurs aulomaliques est, en l’absence du rap- 
porteur, considéré comme lu et ne donne pas lieu à dis- 
cussion. 

M. SEMENZA donne alors lecture de son rapport sur la 
marche simultanée de plusieurs usines qui alimentent un 
même réseau. Il explique qu’une grave maladie a empêché 
M. Nizzola de rédiger ce rapport et qu'il ne s’en est lui- 
même chargé que pour ne pas perdre l’occasion de le 
voir discuté par le Congrès. Dans son rapport, M. Se- 
menza discute les deux solutions généralement adoptées, 
c’est-à-dire la marche en parallèle de toutes les usines et 
la subdivision des réseaux en autant de parties indépen- 
dantes qu'il y a d’usines. La marche en parallèle, qui, 
théoriquement, est la meilleure solution, présente, pra- 
tiquement, de nombreux inconvénients. Comme contri- 
bution à la discussion, M. Semenza décrit une disposi- 
tion qui va être adoptée par la Société Edison, de Milan, 
en vue de réduire sensiblement les inconvénients de la 
marche en parallèle. M. Torchio, qui cite les installations 
américaines, le DY Wyssling qui parle des installations 
suisses, M. Dübs et M. Del Buono prennent part à cette 
discussion. | 

La fin de la séance est remplie par la lecture d’une 
Communication de M. Osuke Asano sur le développement 
des installations électriques au Japon. 

Troisième séance [mercredi 13 septembre). — Le 
Président résume un travail de M. Dumouuin sur l’as- 
sociation en parallèle des installations à courant alternatif, 
travail qui renferme de longs développements algébriques 
et qui, de ce fait, ne se prête guère à une discussion immé- 
diate. M. Boucherot fait remarquer que le problème 
de la marche en parallèle de plusieurs usines ne diffère 
pas de celui de la marche en parallèle de plusieurs alter- 
nateurs d’une même usine; il suffit, dans le premier cas, 
de tenir compte des constantes des lignes de liaison et 
de la situation des récepteurs. 

Quatrième séance (samedi16 septembre).— M. Rourin 
lit sa communication sur le réglage des groupes électro- 
gènes sur laquelle nous reviendrons. 

Il est passé ensuite à la communication de M. Sozert 
sur les limites actuelles d'emploi des câbles pour trans- 
missions d'énergie dont un résumé a été donné dans le 
précédent numéro (p. 265), et á la communication de 
M. LicuTENSTEIN sur divers essais de câbles à haute 


tension. 


SÉANCES DE LA SECTION III. — Cette section (mesures 
électriques) est présidée par M. Kennelly; ses travaux 
ont occupé six séances. 

Première séancé (lundi 11 septembre). — La parole 
est donnée à MM. BARBAGELATA et EMANUELI pour leur 
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communication sur les méthodes d'opposition avec les 
courants alternatifs dont un résumé sera publié dans un 
prochain numéro. Cette communication est suivie d'une 
discussion à laquelle prennent part MM. Mailloux, 
Armagnat, Kennelly, Heinrich. 

M. le professeur DinA expose ensuite son étude sur 
la mesure des résistances d’isolement des installations 
à courants alternatifs; il y décrit les méthodes propres 
à diminuer notablement les valeurs des surtensions pro- 
duites par la manœuvre des interrupteurs, puis il discute 
une méthode simple, convenant surtout pour la mise 
en circuit et hors circuit des câbles, qui repose sur l'emploi 
des résistances d'amortissement des limiteurs de tension. 

M. le professeur Arno fait une brillante communication 
sur ses wall-volt-amperemétres électrodynamiques et à 
induction; cette communication est suivie d’observations 
de MM. Sharp, Olivetti, Campos, Barbagelata. 

Deuxième séancé [mardi 12 septembre). — M. Arno 
complète sa communication de la précédente séance et 
fait remarquer l'importance d'un instrument indi- 
quant directement les volts-ampères. 

M. Reves1 expose son étude sur les courants vagabonds. 
M. KenneLY résume ensuite son importante étude sur le 
champ tournant électrique. Il rappelle que l’action simul- 
tanée de deux courants alternatifs, de même période, di- 
phasés de 90%, engendre dans une plaque métallique des 
champs rotatifs de courant électrique et de potentiel élec- 
trique expérimentalement révélés par la méthode origi- 
nale|imaginée par Galiléo Ferraris en 1889. La technique 
des champs tournants électriques est aujourd’hui suffisam- 
ment développée au point de vue de la sensibilité et de 
la précision des mesures. Divers types de diagrammes 
de vecteurs, représentant les variations du phénomène 
produit expérimentalement, ont été étudiés et analysés 
par l’auteur, en ce qui concerne le potentiel alternatif, 
le courant, la puissance et l’énergie cyclique dans le 
circuit. Les applications de cette méthode ainsi que les 
appareils employés sont connus. Cependant M. Kennelly 
espère que quelques-uns des élèves de Galiléo Ferraris 
reprendront cette méthode et la développeront comme 
il convient. 

À propos de cette communication M. Larsen rappelle 
son compensateur complexe et M. Campos, au nom 
des ingénieurs italiens, remercie M. Kennelly de son hom- 
mage à Galiléo Ferraris. 

Le vice-président, M. Dina, lit ensuite le travail du 
professeur KArAPETOFF, sur quelques calculs pratiques 
des champs électrostatiques, et M. Fanny expose son étude 
sur un nouveau procédé oscillographique à l’aide du tube 
de Braun. 

Troisième séance (mercredi 13 septembre). — La 
séance débute par la lecture du rapport du D? Suarr sur 
les compteurs électriques. Dans la discussion qui suit, 
M. Torchio confirme l'importance de Pexactitude des 
compteurs en donnant quelques chiffres statistiques 
de la Société Edison. M. Laporte expose ensuite le 
rapport de M. Duranp sur le même sujet. 

Quatrième séance (vendredi 15 septembre). — La 
parole est donnée à M. Faccioli pour exposer les com- 
munications du D' StEI¡NMETZ sur la nature des phéno- 
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menes électriques transiloires, et du professeur CREIGHTON 
sur la protection des installations électriques. 

M. Faccrorr présente ensuite sa communication sur 
’état actuel des études sur les surtensions dues à des ma- 
nœuvres d'interrupteurs, puis M. Dina expose son étude 
sur quelques méthodes de prévention des surtensions inté- 
rieures et enfin M. Gino Cameros lit sa communication 
sur la propagation des surtensions oscillatotres dont un 
résumé a paru dans le précédent numéro (p. 265). 

Cinquieme séance (vendredi 15 septembre). — Dans 
cette séance, tenue l’après-midi, sont exposées les Com- 
munications de M. de CuaTELAIN sur le laboratoire 
pour l'étude des hautes tensions de Saint-Pétersbourg et 
de M. Neunmaus sur un relais de sûreté. 

À cette même séance, M. Grassi présente un ordre du 


jour de félicitations à 1 Américan Institute of Electrical 


Engineers pour l’habitude prise par cette société de donner 
dans ses publications l’équivalent, dans le système mé- 
trique, des valeurs exprimées en mesures anglaises. 
Cet ordre du jour est approuvé à l’unanimité. 

Sixième séance (samedi 16 septembre). — M. Marr- 
LOUX présente une méthode de détermination du courant 
continu, produisant le même échauffement qu’un courant 
variable, qu'il enseigne dans ses cours et qui est très 
pratique. 


SÉANCES DE LA SECTION IV. — Présidée par M. Ros- 
sander, cette section (éclairage électrique et chauffage) 
a tenu trois séances. 

Premiére séance (lundi 11 septembre). — M. Ros- 
SANDER résume son rapport sur l’état actuel et le déve- 
lop pement futur du chauffage électrique qui est publié dans 
ce numéro (p. 319). Une discussion s’engage ensuite, à la- 
quelle prennent part MM. Mengarini, Swyngedauw, etc. 

En Pabsence de M. HenncorrT, M. Blondin donne lec- 
ture de sa communication sur les tissus et tapis chauffant 
par l'électricité. 

Déuxième séance (mercredi 13 septembre). — 
M. SwYNGEDAUW présente un poêle électrique dans lequel 
le dégagement de chaleur est principalement dû aux 
courants de Foucault développés dans des tubes de fer. 
L'appareil, très robuste, est mis en fonction; en quelques 
instants il donne un fort courant d'air chaud; la puis- 
sance absorbée est de 9 kw. 

La fin de la séance est remplie par l’exposé de la com- 
munication du professeur Monascn, sur la fabrication 
el le fonctionnement des lampes à incandescence à filament 
mélallique, et de celle de M. Hess sur les résultats pra- 
tiques d’une installation de lampes à arc à haule tension; des 
résumés de ces communications sont donnés, pages 325 
ct 327 de ce numéro. 

Troisième séance (vendredi 15 septembre). — La séance 
débute par la communication de M. GasTER sur un exposé 
scientifique de la question de l'éclairage. M. Gaster expose la 
nécessité d'étudier dans tous les’ pays le problème de 
l'éclairage; il existe à la vérité plusieurs Commissions 
qui s’occupent de cette étude, mais leurs travaux, res- 
treints à la photométrie ou à un système particulier 
d'éclairage (gaz ou électricité), n'atteignent pas le but 
qui convicndrait. Il indique ensuite le travail fait dans 
un ordre d'idées plus général par l’Illuminating Engi- 
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neering Society, qu'il représente comme délégué, puis il 


M 


présente á la section un appareil simple, permettant 
d'effectuer rapidement, et cependant avec assez d'exac- 
titude, les mesures d'illumination. 

M. Sharp présente à ce propos un appareil de mesures 
lumineuses plus perfectionné qui donne une plus grande 
précision. Dans cet appareil, on maintient constante 
l'intensité lumineuse de la lampe de comparaison en 
réglant l’intensité du courant et en mesurant la résis- 
tance au moyen d'un pont de Wheatstone dont une 
diagonale contient un téléphone et l'autre regoit du cou- 
rant interrompu par une petite roue á contacts. 

M. Gaster invite la section à formuler un vœu tendant 
à ce qu’on nomme une Commission internationale pour 
Pétude de tous les systèmes d’illumination et de toutes 
les questions techniques qui intéressent Pillumination; 
il suffirait qu’on s'adresse à l’Illuminating Engineering 
Society de Londres, en la priant de former cette Com- 
mission internationale et de se mettre en relation avec 
les autres Commissions photométriques internationales 
ou nationales qui existent. Cette proposition est unani- 
mement approuvée. 

M. Luigi Pasquazini lit sa communication sur les mi- 
roirs para boliques pour projecteurs. Il montre que c'est une 
erreur de croire qu’un miroir parabolique pour projec- 
teurs est suffisamment exact quand tous les rayons d’un 
faisceau parallèle incident passent, après réflexion sur 
le miroir, dans l’espace que doit occuper la source lumi- 
neuse. Il indique une méthode qu’il a imaginée pour 
l'examen des miroirs pour projecteurs. 

M. Sharp lit une communication de M. E. Rosa sur 
Punité d'intensité lumineuse. M. Rosa rappelle qu’une 
même unité est aujourd’hui adoptée en France, en 
Angleterre et aux États-Unis. On a proposé une seconde 
unité internationale : la bougie Hefner. Un accord 
international est donc désirable. 


SÉANCES DE LA SECTION V. — Cette section (traction 
électrique) était présidée par M. C. Mailloux; elle a 
tenu trois séances. 


Première séance (mardi 12 septembre). — La commu- 
nication de M. CaLzoLari sur la traction monophasée el 
la traction triphasée sur les lignes à grand trafic, dont un 
court résumé a été donné à la page 276 du précédent 
numéro, est suivie d’une longue discussion à laquelle 
prennent part MM. Ricardi Vallauri, Donati, Koronzai, 
Ossadtchy, Mailloux, Eichel, Vicini, L*Hoest, Behn- 
Eschenburg. 


Deuxiéme séance (mercredi 13 septembre). — Le pré- 
sident, M. MarLLoux, présente une courte communication 
sur le choix de l'unité d'accélération des trains. Rappelons 
que cette question a déjà été soulevée dans ce journal. 
dans un article de M. Mailloux publié en 1908 (t. X, 
30 novembre 1908, p. 395). 

M. L'HoesrT a ensuite la parole pour l’exposé de son 
importante communication sur les lignes de prise de 
courant dans les chemins de fer électriques publiée, dans 
le précédent numéro (p. 266 à 274). 

Après une suspension de séance, pour permettre aux 
membres de la section d’assister à la séance plénière, 
M. Kummer expose sa communication sur les locomo- 
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tives électriques à courant allernatif simple. L'auteur 
considère d’abord les principaux types de moteurs 
de traction à courant alternatif simple et indique la 
relation existant entre le couple moteur et l’encombre- 
ment; il étudie ensuite le réglage de la vitesse. 

Troisième séance (vendredi 15 septembre). — M. Bar- 
NET-Lyon lit le rapport de la Commission nommée à la fin 
de la séance précédente en vue de proposer une unité 
pratique d’accélération des trains et de rédiger un 
vœu sur cette question. 

M. Brunswick lit un résumé du rapport de M. Bezzi 
sur les applications de l'électricité dans les bateaux sous- 
marins, dont une analyse a été donnée dans le Sd 
numéro {p. 274 à 276). | 

M. l'ingénieur Gyaros fait une importante commu- 
nication sur la traction électrique à courant continu à 
haute tension, dont nous nous proposons de ‘publier 
prochainement une analyse. 

M. MaiLLoux fait une brillante conférence sur L’élec- 
trification des chemins de fer, qui est suivie d’une discus- 
sion à laquelle prennent part de nombreuses personnes. 
De cette discussion résulte l’opinion qu'il convient de 
repousser l’unification des systèmes de traction proposée 
par certains membres, chaque système ayant dés avan- 
tages dans certaines applications. 


SÉANCES DE LA SECTION VI. — La sixième section 
(télégraphic et téléphonie) a tenu trois séances sous la 
présidence du Major O’Meara. 


Première séance (lundi 11 septembre). — En l’absence 
de M. Jewerr, le secrétaire donne lecture du résumé 
de son rapport sur la téléphonie à grande distance ; 
M. Dr Pirro expose ensuite son rapport sur la même 
question. 

M. O’MEaRa lit son important rapport sur les divers 
systèmes de télégraphie multiple, qui a été publié dans le 
précédent numéro (p. 277 à 282). 


Deuxième séance (mardi 12 septembre). — En l’absence 
de M. Pouzsen, le secrétaire lit son rapport sur la télé- 
phonie sans fil, analysé dans le précédent numéro 
(p. 282 à 285). 

Ensuite M. MiLonN lit son rapport sur les systèmes 
téléphoniques automatiques et à demi-automatiques. À ce 
propos, le Président exprime son opinion que dans peu 
de temps les systèmes actuels seront, aux États-Unis, 
remplacés par les systèmes automatiques et semi-auto- 
matiques. M. Di Pirro et M.Mac Grath demandent des 
explications d’ordre technique et économique qui sont 
données par M. Milon. 


Troisième séance (vendredi 15 septembre). — En Pab- 
sence de M. PEDERSEN, le secrétaire lit son rapport sur 
le secret des communications sans fil, qui est suivi d’une 
courte discussion à laquelle prennent part MM. Bellini 
ct Artom. 

La parole est ensuite donnée à M. BELLINI, qui expose 
la communication présentée par lui et M. Tosr sur le 
compas azimutal hertzien. 


SÉANCES DE LA SECTION VII. — Présidée par M. Beck- 
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mann, cette section (accumulateurs, électrochimie, 
électrométallurgie) a tenu trois séances. 


Première séance (mercredi 15 septembre). — Après 
l'exposé d'une communication de M. Remo CATANI sur 
la production directe de l'acier en partant du minerai au 
moyen des fours électriques, dont une analyse sera pro- 
chainement donnée dans ces colonnes, le DY Gue- 
GENHEIM fait une communication sur les rapports 
électriques dans les principaux fours électriques employés 
dans l’industric sidérurgique. M. Guggenheim rappelle 
les difficultés qu’on eut à surmonter aux débuts de 
l’électrosidérurgie; il donne, à l'aide de diagrammes 
vectoriels, les relations des grandeurs électriques inter- 
venant dans les fours à induction (Kjellin et Rœchling- 
Rodenhauser). Cette communication est suivie d’une 
discussion à laquelle prennent part les ingénieurs 
Ragno, Tofani, Catani, etc. 


Deuxième séance (vendredi 15 septembre). — Trois 
communications relatives á la stérilisation de l'cau sont 
faites à cette séance. Ce sont : la stérilisation de l’eau par 
l'électricité, par le D' ErLwern; la stérilisation de l’eau de 
l'aqueduc de Rovigo ( Italie), par l'ingénieur DE ANDREIS; 
la stérilisation de l’eau par les rayons ultraviolets, par 
M. ReckLiNGHAusex. Nous nc faisons que les signaler, 
cette question devant être l’objet d’une étude qui paraîtra 
prochainement dans ces colonnes. Disons seulement que 
d’après les déclarations faites par MM. Erlwein et Reck- 
linghausen dans la discussion qui a suivi ces communica- 
tions, l'expérience démontre que l’eau qui sort des sté- 
rilisateurs ne présente aucune trace d'ozone et qu’un 
type quelconque de filtre peut donner de bons résultats. 

M. LEcLER présente ensuite son rapport sur la distri- 
bution de l énergie électrique au service des travaux agricoles. 
Un résumé de ce rapport, écrit par l’auteur, est donné 
dans ce numéro, pages 315 à 318. 


Troisième séance | samedi 16 septembre). — Cette 
séance est occupée par deux communications concer- 
nant les accumulateurs : l’une de M. Beckmann sur 
l’état de la technique des accumulateurs stationnaires, l’autre 
de M. MontTrPELLI1ER sur l’accumulateur fer-nickel; nous 
y revicndrons. 


SÉANCES DE LA SECTION VIII. — Cette section (tari- 


fication et législation) a tenu trois séances sous la pré- 
sidence de M. R. Arnó. 


Première séance {mardi 12 septembre). — M. E.-C. 
Ericson, puis M. Barner-Lyon donnent lecture de 
leurs rapports sur la législation des transmissions d'éner- 
gie; le secrétaire lit ensuite Je résumé du rapport de 
M. ScnREIBER sur le même sujet. Des extraits du 
rapport de M. Barnel-Lyon sont publiés dans ce nu- 
méro, pages 335 à 338. 

Deuxième séance [mercredi 13 septembre). — M. Sanr- 
TORI donne lecture de son rapport sur le probléme de 
l'augmentation de la charge des stations centrales, rap- 
port fort intéressant où l’auteur, s'appuyant sur les 
résultats d'une enquéte faite parlui auprés des principales 
sociétés de distribution de l’Europe et des États-Unis, 
indique les divers emplois de l'énergie électrique capables 
d'augmenter le facteur de charge des usines: le rapport 
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contient également quelques considérations sur les accu- 
mulateurs hydrauliques de l’énergie et sur les accumu- 
lateurs de chaleur. 

M. Boxcuir lit ensuite son rapport sur l’éfude compa- 
rative de la fiscalité dans les différents pays. Cette lecture 
est suivie d’une discussion à laquelle prennent part 
MM. Civita,-Bonghi, Piazzoli, etc. 


Troisième séance (vendredi 15 septembre). — M. Ponri 
lit son rapport sur les méthodes rationnelles pour la mesure 
commerciale de l'énergie électrique, puis M. R. Anxo 
présente sa communication sur la question de l’achat 
et de la vente de l'énergie électrique. Ces deux communi- 
cations donnent lieu à une discussion intéressante. 


COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE. 


Comparaison des règlements nationaux 
concernant les machines électriques (!). 


Les Chapitres qui suivenl ceux que nous avons repro- 
duits dans le précédent numéro sc rapportent aux pres- 
criptions concernant l’échauffement des machines et la 
mesure de cet échauffement ct aux prescriptions rela- 
tives aux essais d'isolement. Nous ne faisons que signaler 
cette partie du rapport qui a été l’objet d'un article 
publié dans ces colonnes par M. Brunswick (?) et nous 
nous bornons à reproduire deux des annexes de ce rap- 
port. E 

l. ÉCHAUFFEMENT. 


Le Congrès de Milan (septembre 1906) de l’Union 
internationale de tramways et de chemins de fer d'intérêt 
local a adopté les stipulations suivantes : 

L’échauffement d’un moteur doit être considéré comme 
exagéré, lorsque, partant d’une température de Pair 
ambiant égale à 25° C. le moteur atteint, après 10 heures 
de marche à la puissance permanente, ou après 1 heure 
de marche à la puissance normale, une température 
finale dépassant celle de l’air ambiant, des valeurs sui- 
vantes : 


a. Pour les enroulements isolés au coton..... ... 700C, 
Pour les enroulements isolés au papier....... 800C. 
Pour les enroulements isolés au mica, amiante 

ou autres substances présentant les mêmes 
qualités d'isolement et d'incombustibilité.. 100°C. 

b. Pour les collecteurs . ia DONG: 

c. Pour les parties métalliques dans lesquelles sont noyés 

les enroulements, la valeur correspondante à celle 
indiquée pour les enroulements, suivant la nature 
de l'isolement utilisé pour ceux-ci. 


(') Pour le début de cet article voir La Revue électrique du 
29 septembre, p. 287 à 290. 

(2) Brunswick (L.—J.), T'ableaur comparatifs des règles 
concernant U'échauffement, la surcharge el les épreuves d'isolement 
des machines dynamos (La Revue électrique, t, XIII, 15 février 
1910, p. 87 à 97). 

Le rapport du Burcau central de la Commission électrotech-— 
nique internationale contient en outre des tableaux de M. Bruns- 
wick, les prescriptions adoptées en Belgique et en Suède. 
Ajoutons que ce rapport est mis en vente par le Burcau central 
au prix de 5 fr par cxemplaire; des conditions spéciales sont 
faites aux Comités nationaux prenant 25 exemplaires. 
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Lorsque les enroulements sont à isolants combinés 
on prendra la limite inférieure. 

Par puissance permanente ct puissance normale d’un 
moteur, il faut entendre la puissance qui, le courant étant 
fourni sous la tension normale de service, peut être déve- 
loppée par ledit moteur pendant 10 heures consécutives, 
dans le premier cas, et pendant une durée ininterrompue 
de 1 heure dans le second, sans qu'il en résulte un échauf- 
fement exagéré, dans le sens indiqué au paragraphe 
« Échauffement ». 


2, RÉSISTIVITÉ DU CUIVRE. 


Les règlements de 1'American Institute of Electrical 
Engincers contiennent les remarques suivantes : 

On peut exprimer la relation fondamentale entre l’é- 
lévation de la température et l’accroissement de la résis- 
tance du cuivre comme suit : 


Ri = R, <1 + a, [t— t1), 


formule dans laquelle R: représente la résistance à une 


« température initiale » (ou « température de référence ») 
1? C.; et a, représente le coefficient de variation avec la 
température calculé en partant de la température ini- 
tiale {° C. Il est évident que le coefficient de variation 
de température est différent pour différentes tempéra- 
tures initiales et les valeurs de cette variation sont don- 
nées dans le Tableau ci-dessous. D’ailleurs il a été dé- 
montré que le coefficient de variation de température 
est différent pour différentes conductivités, et que ce 
coefficient est très sensiblement proportionnel à la con- 
ductivité. Les résultats de cette loi simple sont donnés 
par les colonnes verticales du Tableau ci-dessous. 

La quantité (— T), qui figure dans la dernière colonne 
du Tableau, est la température calculée en degrés C. à 
laquelle du cuivre, de la conductivité particulière en 
question, aurait une résistance électrique nulle, pourvu 
que le coefficient de variation de température entre 0° C, 
et 100° C. soit applicable d’une manière continue jusqu’au 
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zéro absolu. La formule suivante montre Putilité de ce 
« zéro absolu correspondant » dans les calculs de l’élé- 
vation de température 


t— tlt = to (T +4). 


La présentation du Tableau ci-dessous est destinée 
á mettre en relief le fait qu'il est convenable de déterminer 
plutót que de présumer le coefficient de variation de 
température. La détermination expérimentale est faci- 
litée par la relation de proportionnalité entre le coefficient 
de variation et la conductivité; les deux quantités sont 


connues en mesurant lune ou l’autre. Cependant, si 


Pon doit présumer un coefficient, la meilleure valeur à 
prendre pour un fil de cuivre recutt, de qualité commer- 
ciale moyenne, est celle donnée dans le Tableau pour 
100 pour 100 de conductivité : 
az = 0,00394 ou &,= 0,00428; — T = 233,8. 
Ce chiffre est recommandé pour le fil de bobinage des 
instruments et machines puisque ceux-ci sont généra- 
lement bobinés avec du fil recuit et il a été démontré 
expérimentalement que les torsions dues au bobinage 
n’ont pas d'influence appréciable sur le coefficient de 
variation de température. S'il devient nécessaire de 
présumer une valeur pour un fil de cuivre écroui, la va- 
leur recommandée est celle donnée dans le Tableau pour 
97 pour 100 de conductivité : | 
20 = 0,00383 ou a= 0,00415;  — T = 240,0. 
Les coefficients de variation avec la température sont 
donnés, en degrés Fahrenheit, en divisant la par 1,8. 
Par exemple, à 20° C. ou à 68° F., le coefficient de varia- 
tion avec la température pour du cuivre de 100 pour 100 
de conductivité est 0,00394 par degré C. ou 0,00219 par 
degré F. 


Coefficients de variation de température du cuivre pour différentes vuleurs de la température initiale 
et différentes valeurs de conductivité. 


sm n 


OHMS 
par POUR- LT. 
re | ee | x ae D a e e 
(traduction conductivité. ' 
littérale), 
0,16108 95 0,00409 0,00381 0,00374 0,00367 0,00361 0,00336 -247,2 
0,15940 96 0,00405 0,00386 0,00378 0,00371 0,00364 . 0,00340 -244,4 
0,15776 97 0,00414 0,00390 0,00382 0,00375 0,00368 0,00343 -241,7 
0,15727 97,3 0,00415 0,00391 0,00383 0,00376 0,00369 0,00344 -240,9 
0,15614 98 0,00418 0,00394 0,00386 0,00379 0,00372 0,00346 -239,0 
0,15457 99 0,00423 0,00398 0,00390 0,00383 0,00379 0,00349 -236,4 
0,153022 100 0,00428 0,00402 0,00394 0,00386 0,00379 0,00352 -233,8 
0,15151 101 0,00432 0,00406 0,00398 0,00390 0,00383 0,00355 -231,3 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION. 


La législation sur la transmission électrique 
de l'énergie (!). 


Après avoir fait ressortir la nécessité d'une législation sur les 
transmissions électriques de l'énergie, le rapporteur compare brié- 
vement certains points des législations existantes. 

De telles législations sont en vigueur en France, en Angleterre, 
en Suisse, en Italie, en E-pagne, :n Hongrie et en Suède; des projets 
de loi sont à l'étude en Allen:agne, en Autriche et en Hollande. 

Le cadre de ces lois diffère sensiblement d’un pays à l’autre; 
tandis que la loi helvétique embrasse tout le domaine des courants 
forts et des courants faibles, la loi française ne s'occupe que des 
transmissions d'énergie proprement dites, et les lois espagnoles 
et italiennes traitent uniquement des servitudes créées en faveur 
des lignes affectées aux transmissions de l'énergie en vue des 
applications industrielles. Une autre cause de différentiation est 
pour ainsi dire nationale : dans tout pays, une loi nouvelle doit 
nécessairement être intimement liée aux lois et aux conceptions de 
droit existantes. 

Ces différences ont pour conséquence que la comparaison ne 
peut utilement so faire que sur un petit nombre de sujets. 
M. Barnet-Lyon en a choisi quatre qui sont : 

1° Le droit de passage; 

2° La façon dont sont traitées les lignes préexistantes; 

3° La solution des conflits; 

4° La responsabilité. 

Voici ce qu'il écrit sur chacun de ces sujets. 

1. DroirT DE PASSAGE. — Le droit de passage, question vitale 


pour les transmissions électriques de l'énergie, est attribué à ces. 


transmissions dans toutes les lois ct projets de lois que nous avons 
pu consulter. Seules l'étendue de ce droit et les restrictions qui lui 
sont apportées, en vue de donner des garanties à la propriété 
publique ou privée, varient. 

Suisse. — La loi fédérale Suisse (?) subordonne le droit de 
passage à une demande d'expropriation, expropriation qui peut 
conférer au demandeur le droit de co-jouissance du domaine public, 
cantonal ou communal, le droit d'acquisition de la propriété privée, 
et le droit de grever cette propriété d'une servitude permanente 
ou seuiernent temporaire. 

Cependant les communes peuvent, aux fins de protéger leurs 
intérêts légitimes, refuser la co-jouissance du domaine public ou 
bien la subordonner à des conditions restrictives, sauf le cas que 
le transport d'énergie est destiné à l'exploitation électrique d'un 
chemin de fer. D'autre part, les installations électriques ne pour- 
ront prétendre à la co-jouissan<e d’un terrain public qu’en res- 
pectant les autres usages auxquels il est destiné. 

Un recours en première instance est pourvu auprès du Gou- 
vernement cantonal et en dernière instance auprès du Gouver- 
nement fédéral. 

Finalement les entreprises de transport d'énergie peuvent 
exiger, moyennant indemnité au propriétaire, l'ébranchement 
des arbres menaçant la sécurité ou le fonctionnement d'une ligne. 

France. — Le droit de passage, auquel peuvent prétendre 
les distributions d'energie électrique en France, dépend du ré- 


(21) Extrait d'un rapport présenté au Congrés international 
des Applications électriques de Turin, par L.-M. Barner-LyoN. 

(2) Loi fédérale concernant les installations à faible et à fort 
courant (du 24 juin 1902). 


gime de la concession. La loi (!) distingue cinq régimes diffé- 
rents, dont le régime des concessions déclarées d'utilité publique, 
Sous ce régime le droit de passage est le plus étendu. 

Une déclaration d'utilité publique investit le concessionnaire, 
pour l'exécution des travaux dépendant de la concesssion, de tous 
les droits que les lois ct règlements confèrent à l'administration 
en matière de travaux publics. 

S'il y a lieu, l’expropriation peut se faire au nom de l'auto 
rité concédante. 

En ce qui concerne l’emploi des routes aucune conccesion ne 
peut faire obstacle à ce qu'il soit accordé des permissions de 
voirie ou une concession à une entreprise concurrente. 

En outre, le concessionnaire est investi des droits suivants : 

1° D'établir à demeure des supports et ancrages pour conduc- 
teurs aériens, soit à l'extérieur des façades ou murs, donnant 
sur la voic publique, soit sur les toits et terrasses des bâtiments; 

2° De faire passer des conducteurs d'électricité au-dessus de 
propriétés privées; 

3° D'établir à demeure des caualisations souterraines ou de 
supports pour conducteurs aériens sur les terrains non bâtis 
qui ne sont pas fermés de murs ou clôtures équivalentes; 

4° De couper des branches d'arbres qui pourraient occasionner 
des courts circuits ou des avaries aux conducteurs aériens. Les 
sorvitudes ci-dessus énoncées ne peuvent entraîner aucune dépos- 
session; la pose d'appuis sur les murs ou façades ou sur les toits 
ou terrasses du bâtiment ne peut faire obstacle au droit du pro- 
priétaire de démolir, réparer ou surélever La pose des canali- 
sations ou supports dans un terrain ouvert ou non bâti ne peut faire 
obstacle au droit du propriétaire de se clore ou de bâtir. Celui-ci 
sera seulement tenu de prévenir le concessionnaire un mois à l’avance 
par lettre recommandée, adressée au domicile élu par ledit conres- 
sionnaire, de son intontion d'entreprendre des travaux. Les in- 
demnités qui pourraient être dues à raison des servitudes sont 
réglées en premier ressort par le juge de paix. En cas d'appel, le 
différent est tranché par le tribunal de première instance. 

L'établissomant des scrvitudes n'aura licu qu'après enquête 
spéciale dans chaque commune et doit être précédée d'une noti- 
fication directe aux intéresséz. 

Italie. — En Italie (?) tout propriétaire est tenu de permettre 
le passage à travers ses terrains des conducteurs éloctriques aériens 
ou souterrains affectés permanomment ou temporairement aux 
usages industriels. Les habitations sont exemptées de cette servi- 
tude, exception faite des façades donnant sur les voies publiques, 
ainsi que les enclos et jardins. 

ll ne pourra être fait obstacle au passage de ces conducteurs 
à travers les canaux, aqueducs et autres constructions, qu’en 
tant que ce passage causcrait préjudice à leur emploi. 

Celui qui veut faire passer des conducteurs électriques à tra- 
vers la propriété d’autrui devra démontrer de même l'utilité 
industrielle des travaux en vue et que le droit de passage demandé 
donne la meilleure solution et causc le moins de préjudice aussi 
à l'égard des routes et propriétés adjacentes. 

Les lignes électriques traversant les voies publiques ou cours 
d'eau, ou prenant appui aux façades des habitations donnant 
sur les voies publiques, sont soumises aux lois et règlements 
spéciaux sur les voies publiques et cours d’eau et aux prescriptions 
des autorités compétentes. 

Espagne. — Le droit de passage a été créé en faveur des cana 


(+) Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie. 
(2) Legge por la transmissione a distanza delle cor.enti ellet- 
trische (7 Giugno 1894). 
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lisations électriques aériennes ou souterraines par la loi du 23 mars 
1900 (?). 

L'attribution du droit de passage au concessionnaire d'un trans- 
port d'énergie est délivrée par le Ministre des Travaux publics 
quand les canalisations doivent emprunter les voies publiques 
ou cours d'eaux appartenant à l’État et dans les cas que ces cana- 
lisations viennent en contact avec les chemins de fer ou travaux 
publics, ou s'étendent sur le territoire de plus d'une province. Dans 
tous les autres cas le droit de passage sera délivré par le gouverneur 
de la province, dans laquelle la canalisation est projetée. 

La servitude du droit de passage peut être imposée à la propriété 
privée contre indemnité au propriétaire. Toutefois, les habitations 
et les cours ou jardins fermés y attenant ne pourront être grevés de 
cette servitude. En outre, le propriétaire sera exempté de la servi- 
tude du droit de passage dans les cas suivants : 

19 Quand il s’agit de terrains fermés et que le propriétaire peut 
démontrer que la canalisation électrique peut être construite 
sur la voie publique avec une déviation du tracé, qui entraîne 
un allongement de cette canalisation inférieure à 20 pour 100. 

29 Quand il s’agit de terrains non fermés, dans le cas que la 
déviation susmentionnée entraîne un allongement de la canali- 
sation inférieur à 10 pour 100. 

La servitude de passage ne pourra faire obstacle au droit du 
propriétaire de fermer les terrains grevés de murs ou de clôtures; 
le propriétaire sera toutefois tenu de respecter la servitude établie 
aussi à l'égard de l'entretien des canalisations électriques. 

Autriche. — Selon le projet de loi autrichien (?), le droit de 
passage pourra ¿tre accordé aux transmissions électriques de l'éner- 
gie autorisées. L'autorisation ne sera délivrée qu'après enquête 
qui devra démontrer que l'intérêt général ne s'oppose pas à la 
construction du transport d'énergie projeté. 

Le droit de passage comprend le droit de faire usage des voies et 
cours d’eau publics pour la pose des canalisations et, en outre, le 
droit de faire passer les lignes de transmission au-dessus de la 
propriété privée, d'ériger des appuis sur les terrains non fermés 
et de poser des câbles dans les terrains non cultivés. Le proprié- 
taire des terrains grevés de la servitude de passage devra permettre 
les travaux de construction et d'entretien. 

Les communes ne pourront faire opposition au passage des 
lignes de transmission d'énergic que dans le cas qu’elles exploitent 
une station centrale, ou que la production et la distribution de 
l'électricité a été concédée antérieurement à la promulgation de la 
loi. Dans ces deux cas les communes pourront interdire l'emploi 
des routes communales au passage des conduites étrangères durant 
une période de soixante années, comptant à partir de la mise en 
marche de la station centrale communale, soit de la date de con- 
cession. 

IT. LIGNES PRÉEXISTANTES. — Le voisinage immédiat de diffé- 
rentes lignes, soit que celles-ci soient affectées aux communications 
télégraphiques et téléphoniques, soit à la transmission électrique 
de l'énergie, el que ce voisinage consiste en un croisement ou un 
parallélisme sur un parcours plus ou moins étendu, nécessite géné- 
ralement des mesures de protection ou des déplacements afin de 
prévenir les accidents et les perturbations. 

Les questions auxquelles donne licu la protection des lignes 
préexistantes, soit leur déplacement, et la répartition des frais 
résultant de ces mesures, ne trouvent pas une solution uniforme 
dans les différentes législations. 

Ainsi quelques législations admettent qu'une ligne préexistante 
n'aura point à supporter les frais de déplacement ou de mesures de 
protection, devenus nécessaires par lc fait de la construction ou 
mise en exploitation d’une nouvelle ligne, tandis que d'autres 


(*) Ley creando la servidumbre forzosa de paso de corrientes 
electricas (23 de marzo de 1900). 

(2) Gesetz über das Telegraphenwesen des deutschen Reichs vom 
G* April 1892, $ XII. 
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législations répartissent les frais selon une formule arbitraire entre 
les entreprises dont les lignes viennent cn conflit 

Allemagne. — Bien qu'en Allemagne une loi concernant les 
transmissions électriques de l’énergie n'ait pas été promulguée, la 
question des lignes préexistantes a déjà été tranchée par la loi 
réglant les services télégraphiques (!) et la loi concernant los 
lignes télégraphiques (?), en tant qu'il s’agit du voisinage des lignes 
télégraphiques ou téléphoniques ct de lignes affectées à la trans- 
mission électrique de l'énergie, dans ce sens que les déplacements 
ou mesures protectrices nécessaires seront aux frais de la partic, 
qui, par une installation postérieure ou par une modification de son 
installation existante, aura nécessité le déplacement ou les mesures 
protectrices. 

Suisse. — En Suisse, il n'y a pas lieu de rechercher laquelle des 
lignes entrant en conflit a été établie la première, ou sur quelle 
ligne ont été apportés des changements ou ont été appliquées des 
mesures de sécurité. 

La répartition des frais se fait sur les bases suivantes : 

1° Lorsqu'il s’agit d'une ligne à faible courant affectée à un 
service public ou au service des chemins de fer se rencontrant avec 
unc autre ligne électrique, les frais seront pour les 2 à la charge 
de cette derniére et pour 1 à la charge de la première. 

20 Lorsque des conduites à fort courant se rencontrent entre 
elles ou avec des lignes privées à faible courant, les frais se répar- 
tissent en proportion de l'importanco économique des entreprises. 

3° L'adjonction du double fil et de tout genre de conduites do 
retour, isolées de la terre, est exclusivement á la charge de la 
Confédération. 

France. — Les relations des lignes de distribution nouvelles ct 
des lignes préexistantes sont réglées en France par le décret du 
3 avril 1908 (*). 

Les articles 54 et 55 dudit décret stipulent entre autre que 
les travaux de modification de toute nature qui seraiont à faire 
dans une concession préexistante et tous les ouvrages résultant 
de la traversée seront à la charge du permissionnaire ou conces- 
sionnaire de la distribution nouvelle. 

Le concessionnaire ou permissionnaire d'une distribution d'éner- 
gio ne pourra s'opposer aux modifications de ses propres instal- 
lations, prescrites par le Ministre des Travaux publics, si celles-ci 
sont nécessaires pour l’exécution des travaux publics, routes, voies 
ferrées, canaux, communications télégraphiques ou téléphoniques, 
distribution d’énergie, etc. 11 lui est d’ailleurs dû une indemnité. 
En outre, toutes les dispositions nécessaires seront prises pour que 
les modifications, ainsi imposées par l’administration, n'apportent 
aucun obstacle au service de la distribution d'énergie préexistante. 

Autriche. — Le projet de loi autrichien admet en général que 
les frais de déplacement d'une ligne préexistante ou les mesures 
de protection spéciales, devenues nécessaires par le voisinage 
d'une nouvelle ligne, seront à la charge de cette dernière. Quand 
il s’agit de la construction d'une ligne de L'État, le déplacement 
de la ligne préexistante ou bien les mesures protectrices seront 
exécutés au frais de l’État, sauf le cas que la ligne préexistante 
est située sur une route domaniale {‘) de l’État, dans lequel cas 
lo concessionnaire de la ligne préexistante devra supporter tous los 
frais. 

111. Recours, SOLUTION DES CONFLITS, NÉCESSITÉ D'UN OR- 
GANE COMPÉTENT. — Les conditions techniques auxquelles devront 
satisfaire les distributions d'énergie contenues dans les différents 


ne 


(1) Gesetzentwurf betreffs die Edinraumung von Benútzungs- 
rechte fúr electrische Leitungen an Kommunicationem und an 
fremden Eigentum und dic Genchmigung von Starkstromanlagen. 

(2) Telegraphenwege Gesetz vom 18°° Dezember 1899, $ V. 

(*) Décret du 3 avril 1908 portant règlement d'administration 
publique pour l’application de la loi du 15 juin 1905 sur les distribu- 
tions d'énergie. 

(:) Aerarischen Reichsstrasse. 
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arrétés ou décrets découlant de la loi, ne pourront prévoir tous les 


cas. Aussi faudra-t-il éviter d'entrer dans des prescriptions trop 
détaillées, qui pourraient entraver la libre expansion de l'indus- 
trie des transports d'éncrgie. 

En outre, lá où il s’agit d'édicter des prescriptions, concernant 
des mesures de sécurité ou des mesures destinées à prévenir des 
perturbations, on ne pourra souvent qu'établir des principes; l'exé. 
cution des détails variera forcément d'un cas à l’autre. Il s'ensuit 
qu'une application rigide des prescriptions en vigueur ne sera pas 
toujours possible et que dans certains cas il sera nécessaire de donner 
des prescriptions supplémentaires. Finalement, il faut tenir compte 
que les progrès de l'électrotechnique nécessiteront fréquemment 
une revision des prescriptions. 

La revision de ces prescriptions techniques et la conception 
de prescriptions nouvelles ou complémentaires ne peuvent incom- 
ber qu’à un organe compétent. 

La création d'un tel organe s'impose également quand on se rend 
compte, d’une part, qu'il faut prévoir un recours pour trancher les 
divergences qui peuvent s'élever entre le service du contrôle des 
transmissions d'énergie et cette industrie, que d’autre part il faudra 
donner une solution aux conflits possibles des différentes entre- 
prises de transport d'énergic entre elles, soit de celles-ci avec les 
services affectés à la transmission des signaux et de la parole, ou 
avec d'autres intéressés, et que l’origine de ces divergences ou 
conflits sera généralement de nature technique. 

Cet organe a été prévu entre autre dans la législation suisse 
et dans la loi francaise. 

Suisse. — L'article 19 de la loi fédérale helvétique institue 
une Commission des installations électriques, composée de sept 
membres et comprenant des représentants de la science électrique 
ct de la technique des installations à fort et à faible courant. 

Cette Commission préavise : 

1° Sur les prescriptions du Conseil fédéral concernant l'éta- 

blissement et l'entretien des installations électriques: 

2° Sur les questions que cette autorité est appelée à trancher 
(classification des installations, délais et modifications de pres- 
criptions, différends concernant l'application de mesures de 
sécurité, recours contre les services de contrôle, divergences entre 
les différents organes de contrôle, recours contre l'opposition des 
communes à la traversée des distributions d'énergic, demandes 
d’indemnité, etc.). 

France. — L'article XW de la loi sur les distributions de l'éner- 
gic prévoit la formation d'un Comité d'électricité, dont le fonc- 
tionnement a été réglé par le décret du 7 février 1907. 

Ce Comité, comptant 30 membres, se compose pour une moitié 
do représentants professionnels francais des grandes industries 
électriques ct pour l’autre moitié de membres pris dans les adminis- 
trations (Intéricur, Travaux publics, Commerce, Industrie ol Agri- 
culture, Postes ct Télégraphes et Gucrrc). 

Ce Conseil donnera son avis dans tous les cas prévus par la loi 
et sur toutes les questions dont les ministres intéressés la saisiront 
{approbation des projets, différends concernant l'exécution de 
projets, constestations entre le Service du contrôle ct l'Adminis- 
tration des Postos ct Télégraphes, conditions générales ou d'intérêt 
public auxquelles devront satisfaire les Ouvrages servant à la 
distribution d'énergic, mesures relatives à la police et à la sécurité 
de l'exploitation des distributions d'énergie, conditions techniques 
auxquelles devront satisfaire les distributions d'énergie au point 
de vuc de la sécurité des personnes et des services publies inté- 
ressés, etc.). 

IV. ResponsauiLiTÉé. — La loi sur les transmissions électriques 
de l'énergie doit-elle contenir des prescriptions spéciales relatives 
à la responsabilité ? 

Los législateurs ont répondu différemment à cette question. 

D'une part, on a cru devoir faire exception au droit commun à 
cause des dangers quo présentent les transmissions de l'énergie; 
d'autre part, on a considéré que la loi veille, au moyen de prescrip- 
tions rigoureuses, à ce que la construction de ces transmissions 
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donne toutes les garanties de sécurité nécessaires, que, celles-là 
une fois établics, un contrôle sévère garantit que leur entretien no 
laissera rien à désirer et que, par conséquent, les dangers auxquels 
pourraient être exposées les personnes et la propriété sont tellement 
atténués, qu'il n’y a pas lieu d'intervertir l’obligation de fournir la 
preuve en défaveur des entreprises de transmission de l'énergie. 

Suisse. — La loi fédérale contient, entre autres, les dispositions 
suivantes concernant la responsabilité. 

Lorsqu'une personne a été tuéc ou blessée par l'exploitation 
d’une installation à fort ou faible courant, l'exploitant est respon- 
sable du dommage causé, à moins qu'il ne prouve que celui-ci est dû 
à une force majeure, soit à la faute ou à la négligence d’un tiers, 
ou enfin à la faute lourde de celui qui a été tué ou blessé. 

La même responsabilité existe en ce qui concerne les choses, à 
l'exception toutefois des perturbations do l'exploitation. 

Lorsque les dommages se produisent par le contact des diffé- 
rentes lignes électriques, les entreprises en sont solidairement 
responsables. 

France. — Le législateur français n’a pas trouvé lieu de créer 
des dispositions spéciales à la responsabilité civile dans la loi sur 
les transmissions électriques de l’éncrgie. | 

Autriche. — En Autriche, au contraire, le législateur paraît enclin 
à des vues entièrement opposées. Ainsi le projet de loi déjà cité ne 
tient point compte qu'il y a des circonstances de force majeure qui 
logiquement limitent toute responsabilité. Pour citer un exemple : 
les entreprises de transport d'énergie seront tenucs responsables de 
tout dommage aux personnes, aux animaux ct à la propriété, même 
dans le cas où l'accident dommageable aurait été entraîné par une 
cause météorologique (*). 


Circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, en date du 
24 mai 1911, relative aux secours à donner 
aux personnes victimes d’un contact accidentel 
avec des conducteurs d'énergie électrique (2). 


Le MinistTrE 
à Monsieur le Préfet du département d 


Les instructions antérieures concernant les sccours à donner 
aux victimes d’un contact accidentel avec des conducteurs élec- 
triques (Circulaire du Ministre des Travaux publics du 19 août 1895 
— Avis de l'Administration des Postos ct des Télégraphes du 15 oc- 
tobre 1900 — Circulaire du Préfet de Police du 28 mai 1901), parues 
á une époque oú les installations électriques étaient moins déve- 
loppées ct, surtout, présentaient des tensions moins élevées 
qu'aujourd'hui, sont devenues insuffisantes, et il a été jugé néces- 
saire de les remplacer par d'autres répondant mieux aux circons- 
tances actuelles. 

Mon Administration a confié à une Commission spéciale, pré- 
sidée par un membre de l’Académio de Médecine de Paris, le 
soin de rédiger de nouvelles instructions qui seraient portées 
à la connaissance des industriels, des ouvriers électriciens et du 
public, et qui auraient pour objet d'appeler l'attention des sau- 


(*) M. Barnet-Lyon indique en terminant la bibliographie sui 
vante : 

\VENGLER, Electricilat und Recht in Deutschen Reich. 

Dr E. Bubor, Energie und Recht. 

Enmox Hirscm, Législation el jurisprudence administrative 
concernant l'électricité dans ses différents usages. 

M. Lanourrun, Précis de législation de l'électricité. 

Dr A. Knasxv, Die Aufgaben der Electricitatsgeselzgebung. 

(°) Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégrap hes 
— Direction des Mines, des voics ferrées d'intérèt local ct des distri- 
butions d'énergic électrique — 4° Bureau — Distributions d'énergie 
électrique —Sceours à donner aux personnes victimes d'un contact ac- 
cidentel avec dos conducteurs électriques — Série A — Circulaire n°? 
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veteurs á la fois sur les précautions qu'ils doivent prendre en 
portant secours aux victimes et sur les moyens á employer pour 
venir, le plus efficacement possible, en aide à ces dernières. 

Soucicuse d'appuyer ses conclusions sur des constatations, 
obtenues en se rapprochant lo plus possible de la réalité des faits, 
la Commission a procédé sur des animaux à des expériences 
répétées qui lui ont permis de préciser les conditions des acci- 
dents provoqués par des courants de nature, d'intensité, de tension 
et de fréquence différentes. 

Les nouvelles instructions établies ainsi sur des données d’une 
réelle valeur scientifique sont résumées dans les deux affiches 
ci-après annexées (?). 

La première (n° 1) s'adresse aux ouvriers électriciens et est 
destinée à être placardée seulement dans les usines. 

La seconde (n° 2) s’adresso au public en général. 

Elle devra être placardée, par les soins des industriels, à 
rieur des usines et au voisinage des lignes à haute tension. 

Il est, en outre, du plus haut intérêt qu’elle soit répandue le 
plus largement possible et apposée aux portes des mairies et dans 
les écoles, par exemple. On ne saurait, en effet, trop rappeler à 
chacun que l'opération du sauvetage est toujours fort délicate ct 
qu’elle peut souvent exposer le sauveteur à un grave danger. 

J'invite los Ingénieurs du Contrôle dos distributions d'énergie 
électrique, en leur adressant ampliation de la présente circulaire: 
à veiller à ce que les deux afliches soient placées on nombre suffi- 
sant par les entreprencurs à à l’intérieur et à l'oxtéricur des usines 
ot le long des canalisations électriques qu'ils oxploitent. 

En ce qui concerne l'affiche n° 2, je suis disposé à mottro à 
votre disposition, pour être distribué aux autorités municipales 
le nombro d'exemplaires qui vous serait nécessaire. 


l'exté- 


Cu. DUMONT. 
ANNEXE A. (Affiche n° 1.) 


AVIS IMPORTANT. — Les conseils ci-dessous s'adressant spé- 
cialement aux électriciens, cotto affiche est destinée à être apposte 
exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépendances. 


Secours à donner aux personnes victimes 
d'un contact accidentel avec des conducteurs électriques. 


Soustraire le plus rapidement possible la victime aux 
effets du courant en se conformant rigoureusement aux 
prescriptions ci-dessous indiquées pour ne pas s'exposer 
personnellement au danger. 


Nora. — L'humidité rend le sauvotage particulièrement dange- 
roux. 
Tension de première catégorie (?). 


Écarter immédiatement le conducteur de la victime, en prenant 
la précaution de ne pas se mettre en contact direct ou par l'inter- 
médiaire d'un objet métallique avec le conducteur sous tension. 


Tension de deuxième catégorie inférieure à 6000 volts 


(entre conducteurs). 
Tenter de supprimer le courant, s'efforcer de délivrer la victime 
du contact dangereux. 
A. — Un FIL EST TOMBÉ SUR LE SOL ET TOUCHE LE COURANT. 


Écartement des fils. — Sans toucher la victime, écarter le fil 
avec un bâton, une canne ou un outil à manche isolant; ces objets 
nc doivent pas être humides. 


(1) Le Secrétariat tient à la disposition des adhérents des divers 
Syndicats les affiches sur lesquelles les diverses opérations à faire 
pour la traction rythmée de la langue et la respiration artificielle 
sont indiquées par des figures. 

(°) Tensions de 1'° catégorie : 
de 150 volts — Courants continus 


Courants ‘alternatifs : moins 


: moins de 690 volts. 
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Se placer, si possible, sur un tabouret isolant (!). 

Déplacement et dégagement de la victime. — S'il est plus facile 
de déplacer la victime que d'écartor les fils, le faire en obser- 
vant exactement les mêmes précautions. 

Dans toutes ces opérations, éviter que le fil ne vienne toucher 
le visage ou d’autres parties nues du corps. 


B. — La VICTIME EST SUSPENDUE. 


Supprimer le courant, prévoir la chute du blessé, préparer sur 
le sol : matelas, bottes de paille, otc. 


Tension supérieure à 6000 volts (entre conducteurs). 


Supprimer le courant. 


Si l’on ne peut supprimer le courant, le sauvetage sera toujours 
très dangereux. 

Isoler le sauvetour à la fois du côté du courant et du côté de la 
terre; n'employer que des outils à manches très isolants ou munis 
de poignées en porcelaine ou en verre; dans tous les cas, se placer 
sur un tabouret très isolant. 

Dans tous les cas, prévenir un médecin. 


PREMIERS SOINS À DONNER 
EN ATTENDANT L'ARRIVÉE DU MÉDECIN. 


Donner à la victime, dès qu'elle a été soustraito aux effets 
du courant, les soins ci-après indiqués, même dans le cas où celle 
présenterait les apparences de la mort. 

Transporter d'abord la victime dans un local aéré où l'on ne 
consorvera qu'un très petit nombre d’aides, trois ou quatro, toutes 
los autres personnes étant écartéos. 

Desserrer les vêtements et s’eflorcor, le plus rapidement possible, 
do rétablir la respiration et la circulation. 

Pour rétablir la respiration, on peut avoir recours principale- 


men aux doux moyens suivants : la traction rythmée de la langue 


et la respiration artificielle. 

Commencer toujours par la méthode de la traction de la langue, 
en appliquant en méme temps, s’il est possible, la méthode de la 
respiration artificielle. 

Chercher, concurremment, à ramener la circulation en fric- 
tionnant la surface du corps, en flagellant le tronc avec les mains 
ou avec des serviettes mouillécs, en jetant de temps en temps de 
l'eau froide sur la figure, en faisant respirer de l'ammoniaque ou 
du vinaigre. 

19 Méthode de la traction rythmée de la langue. — Ouvrir la bouche 
de la victimo et, si les dents sont sorrées, les écarter en forçant 
avec les doigts ou avec un corps résistant quelconquo : morceau 
de bois, manche de couteau, dos de cuiller ou de fourchette, 
extrémité d’une canne, etc. 

Saisir solidement la partie antérieure de la langue entro le 
pouce et l'index de la main droite, nus ou revêtus d'un linge quel- 
conque, d'un mouchoir de poche, par exemple (pour empéchor 
le glissement), et exercer sur elle do fortes tractions répétées, 
successives, cadencées ou rythmées, suivies de relâchement, on 
imitant les mouvements rythmés do la respiration ello-même, au 
nombre d'au moins vingt par minute. 

Les tractions linguales doivent être pratiquées sans retard et 
avec persistance durant une demi-heure, une heure, et plus, 
S'il lo faut, sans se décourager. 

29 Méthode de la respiration artificielle. — Coucher la victime 
sur le dos, les épaules légèrement soulevées, la bouche ouverte, 
la langue bien dégagéc. 


(1) Tabouret isolant. — Se construit en disposant sur lc sol des 
planches sur lesquelles on place des isolateurs ou, à défaut, des 
objets solides très isolants {bouteilles vides, bols en faïence, otc.); 
le tout est surmonté par de nouvelles planches auzsi sèches que 
possible. 
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Saisir les bras á la hauteur des coudes, les appuyer assez forte- 
ment sur les parois de la poitrine, puis les écarter et les porter 
au-dessus de la tête en décrivant un arc de cercle; les ramener 
ensuite à leur position primitive en pressant sur les parois de la 
poitrine. 

Répéter ces mouvements environ vingt fois par minute, en con- 
tinuant jusqu’au rétablissement de la respiration naturelle, réta- 
blissement qui peut demander quelquefois plusieurs heures. 


ANNEXE B. (Affiche n° 2. 
Avis IMPORTANT. — Les conseils ci-dessus s'adressant spéciale- 


ment au public, cette affiche est destinée à ètre apposée à 
l'extérieur des usines, à la porte des mairics, à l’intérieur des écoles 
et dans le voisinage des lignes à haute tension. 

19 L'accident est survenu par contact avec les fils, les fusibles, 
les interrupteurs ou les supports des lampes d'une installation parti- 
culière domestique. — Écarter immédiatement du courant la victime 
avec un bâton ou un linge sec, ou bien supprimer le courant au 
moyen de l'interrupteur général ('); si ces opérations sont impos- 
sibles, couper les fils conducteurs, de part et d’autre de la victime, 
en s'entourant Jes mains avec des gants, des morceaux d'étoffo; 
ou en s'isolant de la terre, en se plaçant sur une chaise, par exemple, 

Dans l'exécution de ces manœuvres sur les conducteurs élec- 
triques, opérer toujours avec une seule main. 

29 L'accident est survenu par contact avec un conducteur d'une 
distribution quelconque, à l'exception du cas précédent. — S'efforcer 
de faire supprimer le courant le plus rapidement possible, en pré- 
venant l'usine par téléphone, ou, à défaut, par un mode de loco- 
motion rapide (automobiles, bicyclettes, etc.); si un agent de lon- 
treprise d'électricité se trouve à proximité, le prévenir en même 
temps. 

Ne pas intervenir avant que la tension soil supprimée. — Écarter 
la foule du lieu de l'accident (se méfier de la chute des fils). 

Prévonir un médecin. 

Si la victime est suspendue, amortir préventivement sa chute 
en disposant sur le sol, matelas, bottes de paille, etc. 

Préparer les moyens d'atteindre la victime (cordes, échelles, cte.), 

Dès qu'on sera avisé de l'arrêt du courant, écarter le fil do la victime, 
ou, si elle est suspendue, s'élever jusqu’à elle, la descendre sur le sol. 


PREMIERS SOINS A DONNER 
EN ATTENDANT L'ARRIVÉE DU MÉDECIN. 


Donner à la victime, dès qu’elle a été soustraite aux effets du 
courant, les soins ci-après indiqués, mêmo dans le cas où elle 
présenterait les apparences de la mort. 

Transporter d’abord la victime dans un local aéré où on ne conser- 
vera qu'un très petit nombre d'aides, trois ou quatre, toutes 
les autres personnes étant écartées. 

Desserrer les vêtements et s’oflorcer, le plus rapidement possible, 
de rétablir la respiration et la circulation. 

Pour rétablir la respiration, on peut avoir recours principale- 
ment aux deux moyens suivants : la traction rythmée de la langue 
et la respiration artificielle. 

Commencer toujours par la méthode de la traction de la langue, 
en appliquant en même temps, s’il est possible, la méthode de la 
respiration artificielle. 

Chercher, concurremment, à ramencr la circulation en friction- 
nant la surface du corps, en flagellant le tronc avec les mains ou 
avec dos serviettes mouillées, en jetant de temps en temps de 
l’eau froide sur la figure, en faisant respirer de l'ammoniaque ou 
du vinaigre, 

19 Méthode de la traction rythmée de la langue (1). — Ouvrir 
la bouche de la victime, et, si les dents sont serrées, les écarter 
en forçant avec les doigts ou avec un corps résistant quelconque : 
morceau de bois, manche de couteau, das de cuiller ou de four- 
chette, extrémité d’une canne, ete. : 


(') Lo plus souvent, l'interrupteur particulier ne supprime pas 
complètemont la tension, 
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Saisir solidement la partie antérieure de la langue entre le pouce 
ct l'index de la main droite, nus ou revêtus d'un linge quelconque, 
d’un mouchoir de poche, par exemple (pour empêcher le glisse- 
ment), et exercer sur elle de fortes tractions répétées, successives, 
cadencées ou rythmées, suivies de relâchement, en imitant les 
mouvements rythmés de la respiration elle-même, au nombre 
d'au moins vingt par minute. | 

Les tractions linguales doivent être pratiquées sans retard et 
avec persistance durant une demi-heure, uno heure, et plus 
s’il le faut, sans se décourager. 

2° Méthode de la respiration artificielle. — Couches la victime 
sur le dos, les épaules légèrement soulevées, la bouche ouverte 
la langue bien dégagéo. 

Saisir les bras à la hautcur des coudes, les appuyer assez forte- 
ment sur les parois de la poitrine, puis les écarter ct les porter au- 
dessus de la tête en décrivant un arc de cercle; les ramener ensuite 
à leur position primitive en pressant sur les parois de la poitrine. 

Répéter ces mouvements environ vingt fois par minute, en con- 
tinuant jusqu’au rétablissement de la respiration naturelle, réta- 
blissement qui peut demander quelquefois plusieurs heures. 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes. 


Le Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale et le Ministre 
des Finances, 

Vu l'article 3 de la loi du 5 avril 1910; 

Vu Particle 31 du décret portant règlement d'administration 
publique en date du 25 mars 1911; 

Vu l'arrêté du 25 avril 1911 pris en exécution de l’article 39 
du décrot du 25 mars 1911; 

Vu l'avis favorable des préfets des départements intéressés, 

Arréteni : 

ARTICLE PREMIER, — Sont autorisées à se charger, pour ceux de 
leurs adhérents qui on feront la demande, de l’encaissement des 
versements obligatoires ou facultatifs effectués en vertu des articles 2 
ot 36 de la loi du 5 avril 1910, les sociétés de secours mutuels dont 
les noms suivents : 

ALLIER. 

Société de secours mutuels de Saint-Gérand-le-Puy, n° 78. 

Société de secours mutuels Mutualité scolaire et d'adultes de la 
circonscription primaire de Gannat, n° 68. 

Société de secours mutuels d’Yzeure, n° 110. 


CHARENTE-INFÉRIEURE. 


Société de secours mutuels la Chaîne d'union, n° 413, à Cormo- 
Écluse. 
Société de secours mutucls de Saint-Aigulin, n° 96. 


COTE-D'OR. 
Société de secours mutuels la Mutuelle retraite, n° 362, à Dijon. 
Société de secours mutuels Association mutuelle d'adultes du 


canton de Saint-Jean-de-Losne, n° 380. 
Société de secours mutuels des Laumes, n° 159. 


GIRONDE. 


Société de secours mutuels l'Avenir mutucl, n° 767, à Bordeaux. 

Société de secours mutuels du personnel de la maison Fran- 
cois, n° 1014, à Talence. 

Société de secours mutucls de Bernos, n° 221. 

Société de secours mutuels de Beaulac, n° 223, 

Société de secours mutucls l'Union fraternelle, n° 1015, à Lalande- 
de-Pomerol. 

Société de secours mutucls Association mutuelle du travail 
et de l’industrie, n° 593, à Monségur., 
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Société de secours mutuels de Fargues-de-Langon, n° 162. 
Société de secours mutuels de Caudéran, n° 265. 


HÉRAULT. 


Société de secours mutuels la Fraternelle, n° 357, à Pinet. 

Société de secours mutuels des Lodévois habitant Montpellier, 
n° 145, à Montpellier. 

Société de secours mutuels la Mutuelle, n° 175, à Saint-Chinian. 

Société de secours mutuels la Mutuelle catalane, n° 520, à Cette. 

Société de secours mutucls Ja Fraternelle, n° 363, à Pézénas. 

Société de secours mutuels l’Union frontignanaise, n° 262, 
à Frontignan. 

Société de secours mutuels la Mutuelle magalassicnne, n° 346, 
à Magalas. 

Société de secours mutuels les Enfants du Tarn, n° 223, à Béziers. 

Société de secours mutuels la Solidarité laurentienne, n° 490, 
à Laurens. 

ILLE-ET-VILAINE, 

Société de secours mutucls la Mutualité scolaire des écoles 

publiques, n° 137, à Bécherel. 


INDRE. 


Société de secours mutuels de Saint-Joseph-du-Blanc, n° 24, 

au Blanc. 
INDRE-ET-LOIRE, 

Société de secours mutuels de Mosnes, n° 103. 

Société de secours mutuels de Cangey, n° 100. 

Société de secours mutuels de Langeais, n° 22. 

Société de secours mutuols des écoles publiques du canton de 
Richelieu, n° 278. 

L'Union départementale des mutualités d’Indre-et-Loire, n° 277, 
à Tours. 

Société de secours mutucls la Féminine prévoyante, n° 365, à 
Esvres. 

ISÈRE. 

Société de secours mutucls la Mutuelle scolaire, n° 565, à Pact. 

Société de secours mutuels la Providence, n° 66, à Saint-Jean- 
de Bournay. 

Société de secours mutuels de la Verpillière, n° 288. 

Société de secours mutucls la Bienveillante, n° 330, à Clonas. 

Société de secours mutucls des ouvriers drapiers de Vienne, 
n° 9, à Vienne. 

Société de secours mutuels de l'Isle-d’Abeau, n° 281. 

Société de secours mutuels des anciens militaires, n° 69, à Vienne. 

Société de secours mutuels la Fraternelle, n° 718, à Sonnay. 

Société de secours mutuels de Villette-d'Anthon, n° 331. 

Société de secours mutuels de Ocventin-Vaugris, n° 781. 

Société de secours mutuels les Arts ct Métiers, n° 64, à Vicnnc. 

Société de secours mutuels des ouvriers métallurgistes, n° 189, 
à Vicnne. 

Société de secours mutuels de Montseveroux, n° 507. 

Société de secours mutuels de Brié et Angonne, n° 142. 

Société de secours mutuels la Mutualité maternelle de Vienne 
et de l'Isère, n° 392. 

Société de secours mutuels de Saint-Pricst, n° 46o. 


JURA. 


Société de secours mutucls des sapeurs-pompiers de Cressia, 
n° 38r. 

Société de secours mutuels des anciens militaires de la marine 
et des colonies, n° 360, à Saint-Claude. 

Société de secours mutuels l'A venir, n° 494, à Foncine-le-Ilaut. 

Société de secours mutuels les Travailleurs, n° 319, à Lons-le- 
Saunier. 

LANDES. 

Société de secours mutucls de Pissos, n° 126. 

Société de secours mutuels de Moussey et Richet, n° 92. 

Société de secours mutucls Saint-Étienne, n° 194, à Narosse. 
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LOIR-ET-CHER, 


Société de secours mutuels des ouvriers de Romorantin, n° 1. 
Société de secours mutuels l'Avenir, n° 181, à Romorantin. 
Société de secours mutuels la Fraternelle, n° 171, à Romorantin. 


LOIRE, 


Société de secours mutuels la Solidarité mutualiste roannaise, 
n° 351, à Roanne. 

Société de secours mutucls des travailleurs réunis de la verrerie, 
de Saint-Galmier-Veauche, n° 177; à Veauche. 


LOIRE-INFÉRIEURE. 


Société de secours mutuels de la Haie-Fouassiére et Saint- 
Fiacro, n° 206. 

Société de secours mutuels les Enfants de la Bretagne, n° 227, 
à Nantes. 

Société de secours mutucls l'Espérance, n° 245, à Nantes. 

Société de secours mutuels la Fraternelle de toutes corpora- 
Lions, n° 208, à Nantes. 

Société de secours mutuels des employés de l’arrondissemen: 
de Châteaubriant, n° 184. 

Société de secours mutuels de Saint-Blaise, n° 199, à Nantes. 

Société de secours mutacls des menuisiers, n° 107, à Nantes. 

Société de secours mutuels des fondeurs en fer et en cuivre, 
à Nantes. | 

Société de secours mutuels de la Société nantaise des travail- 
leurs, n° 39, à Nantes. 

Société de secours mutuels de Saint-Nicolas, n° 89, à Nantes. 

Société de secours mutucls et de retraite des 2°, 3° et 4* cantons 
do Nantes, n° 192. | 

Société de secours mutuels de Haute-Goulaine, n° 263. 


LOIRET. 


Société de secours mutuels la Solidarité, n° 72, à Saint-Ay. 

Société de secours mutuels des sapeurs-pompiers et musiciens. 
d'Ingré, n° 195. 

Société de secours mutuels la Concorde, n° 152, à Corquilleroy. 

Société de secours mutuels de l'imprimerie Auguste Goût et Cie, 
n° 231, à Orléans. 

LOT-ET-GARONNE. 

Société de secours mutuels mixte et de retraite, n° 61, à Gontaud. 

Société de secours mutuels Saint-Vincent-de-Paul, n° 26, à 
Lavardac. 

Société de secours mutuels la Fraternelle, n° 97, à Lavardac. 

Société de secours mutuels la Fratornelle, n° 154, à Monbalen. 


MAINE-ET-LOIRE. 


Société de secours mutuels l'Angevine, n° 78, à Angers. 

Société de secours mutuels les Artisans, n° 91, à Angers. . 

Société de secours mutucls et de retraites les Mutuelles fusion- 
nées, n° 42, à Angers. 

Société de secours mutuels de Beaufort, n° 109. 

Société de secours mutucls l'Unité fraternelle, n° 175, à Souzay. 


MARNE. 


Société de secours mutuels l’Espérance, n° 175, à Marcilly-sur- 
Seine. 
Société de secours mutucls de la maison G.-H. Mumm et Cie, 
n° 178, à Reims. 
Société de secours mutuels de Tours-sur-Marne, n° 46. 
MEUSE. 


Société de secours mutucls de Gondrecourt ct des forges d'Abain- 
ville, n° 11, à Gondrecourt. 

Société de secours mutuels du canton de Montfaucon, n° 45, 

Société de secours mutuels et de retraite du canton de Spincourt, 
n° 46. 

Société de secours mutuels et de retraites du canton de Mont- 
médy, n° 44. 

Société de secours mutuels de Robert-Espagne, n° 34. 
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NORD. 


` Société de secours mutuels Mutuelle d'adultes de la Fédération 
des associations des anciens élèves des écoles publiques, n° 1451, 
à Roubaix. 

Société de secours mutuels Saint-Martin, n° 320, à Croix. 

Société de secours mutuels des voyageurs ot PHP de l'ar- 
rondissement de Cambrai, n° 382, à Cambrai. 

* Société de secours mutuels Saint-Ghisain n° 165, à Holmes 
Lille. 

Société de secours mutucls des anciens Hire de Roubaix 
et de ses environs, n° 1043, à Roubaix. 

Société de secours mutuels dite En naturc du syndicat de la 
boulangerie d'Armentiéres et environs, n° 1354, à Armentières. 

Société de secours mutuels Saint-Piat, n° 253, à Roucq. 

Société de secours mutuels du personnel de maison Alex. Leroux 
et Cie, n° 1474, à Cambrai. 


OISE. 


' Société de secours mutuels de Jonquières, n° 280. 

Société de secours mutuels et de retraite du canton de Crève- 
cœur, n° 177. 
. Société de secours mutuels et de la prévoyance de Bailly-le-Bel, 
n° 336. 

Société de secours mutuels de Therdonne, n° 103. 

Société de secours mutuels de Pont-Sainte-Maxence, n° 120. 

Société de secours mutuels de Saint-Just-cn-Chaussée. 

Société de secours mutuels l’Espérance, n° 63, à Fleurines. 
_ Société de secours mutuels et de retraites du Tremblay, n° 111, 
à Creil. | , 

Société do secours mutucls la Fraternelle, n° 93, à Canly. 

Société de secours mutuels d'Ons-en Bray, n° 298. 

Société de secours mutucls des ouvriers de lusine Lainé et Ci”, 
n? 122, à Beauvais. 

PUY-DE-DOME. 


Société de secours mutuels et de retraites entre les élèves et 
les anciens élèves des écoles publiques des quatre cantons de 
Clermont-Ferrand, n° 75, à Clermont-Ferrand. ~ 

Société de secours mutuels la Fraternelle, n° 199» à Aigue- 
perse: 

Société de secours mutuels des cantonniers du service vicinal 
du département du Puy-de-Dôme, n° 20, à Clermont-Ferrand. 

Société de secours mutuels la Limousine, n° 212, à Clermoni- 
Ferrand. 

Société de secours mutuels la Fraternelle des sapeurs-pompiers 
et anciens sapeurs-pompiers de Thiers, n° 132, à Thiers. 

Société de secours mutuels de l’habillement militaire du 13° corps 
d’armée, n° 185, à Clermont-Ferrand. 

Société de secours mutuels des anciens sous-ofliciers du Puy- 
de-Dôme, n° 73, à Clermont-Ferrand. 

: Société de secours mutuels la Fraternelle scolaire, n° 110, à Saint- 
Rémy-sur-Durolle. 

Société de secours mutuels la Philanthropique des „tailleurs, 
n° 28, à Clermont-Ferrand. 

Société de secours mutuels la Familiale, n° 121, à Ancizes- 
Comps. 

Société de secours mutuels des ouvriers de la ville d'Ambert, 

n° 12. - 
Société de secours mutuels des ouvriers et artisans de Thiers, 
n° 7. ; 
Société de secours mutuels J'Espérance, n° 115, à Beauregard. 
l'Évêque. 

Société do secours mutuels la Fraternelle, n° 204, à Randan. 


q | SEINE. 


Société de secours mutuels l’Union des horlogers, n° 157, Paris. 

Société de secours mutucls 1'Artilleric, n° 1811, à Paris. 

Société de secours mutuels la Fraternité, n° 190, à Stains. 

Société de secours mutuels Révéréc de l'humanité, n° 80, à 
Paris. 
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Société de secours mutuels des ouvriers adhérents de la maison 
Le Cœur, n° 1208, à Paris. | 

Société de secours mutuels la Mutuelle de Clignancourt, n° 2403, 
à Paris. 

Société de secours mutuels des arts et métiers des Enfants- 
Rouges, n° 316, à Paris. 

Société de secours mutuels l'Étoile, n° 470, à Paris. 

Société de secours mutuels les Vrais Amis, n° 46, à Paris. 

Société de secours mutuels des bijoutiers en acier, n° 68, à Paris. 

Société de secours mutuels dos confiseurs, n° 476, à Paris. 

Société de secours mutuels le Grain de blé, n° 693, à Paris. 

Société de secours mutuels Caisse do retraites de la comman- 
dite des travaux d'impression de la Chambre des députés, n° 1913, 
à Paris. 

Société de secours mutuels Union des sociétés de secours mu- 
tuels et de retraites du canton de Levallois- Perrot, no 2125, 

Société de secours mutuels de la Fabrique de pompes A. Thi- 
rion, n° 4r, à Paris. 

Société de secours mutuels l'Avenir, n° 459, à Paris. 

Société de secours mutuels de Javel-Issy, n° 285, à Issy. 


Fait à Paris, le 21 août 1911. 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 


RENÉ RenouLr. 
Le Ministre des Finances, 


L.-L. KLorz. 
(Journal officiel du 29 septembre 1911.) 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, fixant les taxes à 
percevoir en France sur les mandats de poste 
échangés avec la Nouvelle-Zélande. 


Le Président de la République française, 

- Vu la loi du 13 mars 1911 portant approbation de la convention 
relative à l’échange des mandats de poste conclue le 127 décembre 
1909 entre la France et la Nouvelle-Zélande; 

Vu les articles 2 et 6 de ladite convention; 
Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Tee. et du Ministre des Finances, 


Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Le droit à payer dans les bureaux français 
par l’expéditeur de fonds transmis au moyen de mandats de poste 
à destination de la Nouvelle-Zélande est de 10 centimes par 10 Ír 
ou fraction de 10 fr. 

Ant. 2. — L'expéditeur d'un mandat de poste pour la Nouvelle- 
Zélande peut demander, soit au moment du dépôt des fonds, soit 
postérieurement et moyennant l'acquittement d'un droit de 
10 centimes, qu'il lui soit donné avis par la poste du payement 
de ce mandat au bénéficiaire. 

Arrt. 3. — La même taxe de 10 centimes est applicable à toute 
demande do renscignements formulée par l'expéditeur sur le sort 
d’un mandat pour lequel il n'aurait pas été demandé d'avis de paye- 
ment, sauf lo cas où lo non-payement serait imputable à uno faute 
ou à une erreur du service postal. 

Arrt. 4. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes et le Ministre des Finances sont chargés de l'exécution 


du présent décret, qui sora publié au Journal officiel ct inséré au 


Bulletin des lois. 
Fait à Rambouillet, le 27 septembre 1911. 

À. FALLIERES. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre des Travaux publics, 

des Postes et des Télégraphes, 

VICTOR AUGAGNEUR. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. 
(Journal officiel du 1% octobre 1911.) 
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Arrêté préfectoral relatif à la publication des 
listes électorales du Conseil de prud'hommes 
de Paris (patrons, ouvriers et employés). 


Le Préfet de la Seine, 

Vu l'article 10 de la loi du 27 mars 1907, sur les Conseils de 
prud'hommes ainsi conçu : 

Arr. 10. — Chaque année, dans les vingt jours qui suivent la 
révision des listos électorales politiques, le maire de chaque com- 
mune du ressort, assisté d'un électeur ouvrier, d'un électeur em- 
ployé et d’un électeur patron désignés par lo Conseil municipal, 
inscrit sur des tableaux différents, le nom, la profession et lo 
domicile des électeurs ouvriers, employés et patrons. 

Pendant la même période se fera l'inscription des femmes 
électeurs, et seront reçues les déclarations des employés concernant 
le genre de commerce ou industrie auquel ils sont attachés. 

Ces tableaux sont adrossés au préfet, qui dresse ot arrête la 
liste de chaquo catégorie d’électeurs. 

Les listes sont déposées tant au secrétariat du Conseil de prud”- 
hommes qu’au secrétariat de chacune des mairies du ressort. 
Les électeurs sont avisés du dépôt par afliches apposées à la porte 
des mairies. Dans la quinzaine qui suit la publication, des récla- 
mations peuvent être formées contre la confection des listes; 
elles sont portées devant le juge de paix du canton, instruites 
et jugées conformément aux articles 5 ot 6 de la loi du 8 décembre 
1883 sur les élections consulaires. 

Les rectifications sont opérécs conformément à l’article 7 de la 
même loi. 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — Les listes générales dos électeurs prud'- 
hommes du département, patrons, ouvriers ct omployés, closes 
le 20 septembre courant, seront déposées, à partir du 2 octobre 1911, 
pour être communiquées à tout requérant, au secrétariat do 
chacune des mairies de la ville de Paris ct des communes des 
arrondissements de Saint-Denis et de Sceaux, ainsi qu'aux secré- 
tariats du Conseil de prud'hommes (palais du Tribunal de Com- 
mercc). 

Arrt. 2. — Les réclamations à fin d'inscription, de rectifica- 
tion ou do radiation, accompagnées de pièces justificatives, seront 
reçues au greffe de chacune des justices de paix correspondantes, 
pendant quinze jours consécutifs, de 10 h du matin à 4 h du soir, 
du lundi 2 octobre au lundi 16 octobre inclusivement. 

Pendant cetto période, les listes scront tenues à la disposition 
des intéressés, même los dimanches ct jours fériés. 

Ant. 3. — Le présent arrêté sera affiché à Paris et dans les 
communes dos arrondissements de Saint-Denis ct de Sceaux. 

Fait à Paris, le 27 septembre 19r1. 

M. DeLANNEY. 


Extraits de la loi du 8 décembre 1883, 
relatifs à la production et au jugement 
des réclamations. 


ArT. 5. — Pendant les quinze jours qui suivront le dépôt des 
listes......., tout ayant droit...... . pourra oxercer ses réclamations 
soit qu'il se plaigne d’avoir été indûment omis, soit qu'il demande 
la radiation d'un citoyen inscrit. 

Ces réclamations scront portées devant le juge de paix du canton 
par simple déclaration au grefle de la justice de paix du domicile 
de l'électeur dont la qualité sera mise en question. Cette déclaration 
se fora sans frais ct il on sera donné récépissé. 

Le juge de paix statucra sans opposition ni appel, dans les 
dix jours, sans frais ni forme de procédure et sur simple avertisse- 
ment donné par les soins du juge de paix lui-même à toutes les 
parties intéressées, 

La sentence sera, le jour mème, transmise au maire de la commune 
de l'intéressé, lequel en fera, audit intéressé la notification dans 
les 24 heures de la réception. 
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Toutcfois, si la demande portée devant lo juge de paix implique 
la solution préjudicielle d'une question d'état, il renverra préala- 
blement los parties á se pourvoir devant les juges compétents 
et fixcra un bref délai dans lequel la partie qui aura élevé la ques- 
tion préjudiciclle devra justifier de ses diligences. Il sera procédé 
en ce cas conformément aux articles 855, 857 et 858 du Code de 
procédure. 

Les actes judiciaires auxquels l’instance devant le juge de 
paix donnera lieu ne seront pas soumis au timbre et seront enre- 
gistrés gratis. 

Arrt. 6. — La décision du jugo de paix pourra être déférée à la 
Cour de cassation, dans tous les cas, par ceux qui y auront été 
parties, et, en outre, dans le cas où le jugement ordonnerait 
l'inscription sur la liste d'une personne qui n’y figurait pas, par 
tout électeur inscrit sur la liste électorale. 

Le pouvoir ne sera recevable que s’il ost formé dans les 10 jours 
de la notification de la décision. Il ne sera pas suspensif. Il sera 
formé par simplo requête, dénoncé aux défendeurs, dans les 
10 jours qui suivront et jugé d'urgence, sans frais ni consigna- 
tion d'amende. L'intermédiaire d'un avocat à la Cour de cassa- 
tion ne sera pas obligatoire. . ri | 

Les pièces et mémoires fournis par les parties soront transmis 
sans frais par le greffer de la justice de paix au groffier de la Cour 
de cassation. 

La Chambre civile de la Cour de cassation statuera définiti- 
vement sur le pourvoi. 

Ant. 7. — La liste rectifiéo, s’il y a licu, par suito de décisions 
judiciaires, sera close définitivement 10 jours avant l'élection. 
Cette liste servira pour toutes les élections de l’année. 

(Bulletin municipal du 30 septembre 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société anonyme immobilière des forces mo- 
trices du Vercors. — Du rapport présenté par le 
Conseil d'Administration à l’Assemblée générale ordi- 
naire du 20 mai 1911, nous extrayons ce qui suit : 


Les recettes, en augmentation de 87 748 fr sur l'exercice précé- 
dent, ont été on 1910 de 496 925, 80 fr. Les dépenses, en augmon- 
tation do 69634,15 fr ont été de 340 963,87 fr. Les bénéfices de l'ex- 
ploitation s'élèvent donc à 155 961,93, contre 128 848,09 fr en 1909, 
accusant une augmentation de 27 113,53 fr. En ajoutant aux bé- 
néfices réalisés en 1910 le report de l'exercice précédent, soit 
5751,60 fr, on voit que le solde créditour total du compte Profits 
ct Pertes est, au 31 décembre 1910, de 161 713,53 fr. 

Sur cotte somme, nous prélevons 56 547,01 fr pour amortir les 
frais de réfection de supports de lignes. Nous vous proposons de 
répartir lo solde du compte Profits ct Portes, s’élevant à 105 166,32 fr, 
de la facon suivante : réserve légalo, 5 pour 100, soit 5258,31 fr; 
fonds d'amortissements ct de renouvellement, 75 000 fr; dividendo 
de 5 pour 100 aux 500 actions de priorité (2° rang), 12 500 fr; 
et de reporter à nouveau le solde, soit 12 ¿08,01 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


Actif. fr 
Immobilisations. ........,..........,,,......... 9059 394,39 
ACUE réalisables essieu aliens . 1280 934,80 
Compte d'ordre......... vas caosa 1 800,40 
6 342 129,59 
Passtf. 
Capital. ER 5366000 » 
Hess A A E a 131 218,90 
Engagements: embrasse none 820 002,68 
Dividende......... ME aa a ie 12 500 » 
Profits ct Pertes. esse el drsi esse eS 12/408,01 
6 342 129,59 


N° 487. — 13 ocroBre 1911. 


PROFITS ET PERTES. — EXERCICE 1010. 


Débit. 
fr 
Frais généraux d'administration centrale.......... 30 444,30 
Enregistrements: ses en a 6 232,05 
Frais généraux d’exploitation.................... 97 609,90 
Dépenses d'entretien ...............,,.......... 22 618,51 
Intérêts sur obligations et comptes courants. ..... 181 365,16 
Dépenses diverses.....,........,,,........,.... 2 694,25 
340 963,87 
Bénéfices de l’exercice........................... 155 961,93 
| | 496 925,80 
Crédit. 
Ventes de courant...........,,..........scccees 481 737,07 
Part sur les bénéfices de la Société régionale de Vienne 5 558,55 
Location d’appareils.......,............., sc 5 827,90 
Bénéfices sur ventes d’appareils...........,...... 2 268, 28 
Participation à bénéfices de la Zurich sur police assu- 
TANGO dia so ao tt 1534 » 
496 925,80 


Société d'énergie électrique de Grenoble et 
Voiron. — Du rapport présenté par le Conseil d'admi- 
nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 12 mai 
1911, nous extrayons ce qui suit : 


- L'ensemble de nos reccttes en 1910 est on augmentation de 
17415,30 fr. La recette spéciale pour livraison de courant aux 
tramways a atteint cette année 54 838,55 fr en augmontation de 
141,85 fr. 

Les ventes d'énergie à divers pour force et lumière se présentent 
à 181152 fr en augmontation de 17450,05 fr. Nous avons gagné 
au cours de l'exercice 73 chevaux d'énergie (11,50 pour 100), 
' 139 abonnés lumière (11,40 pour 100), 809 lampes de 10 bougies 
(7,50 pour 100). 

Los bénéfices sur installations, vente de vicux matériaux, 
indemnités de résiliation, location de terrains, sont en diminution 
de 192,60 fr. Le montant de nos dépenses d'exploitation atteint 
14 6646,65 fr en diminution de 4359,30 fr sur celles de l'exercice pré- 
cédent. Le montant des frais d'exploitation de nos usines géné- 
ratrices ct de notre réseau général de force ct lumière s’élève 
à 121572,85 fr en augmentation de 4055,08 fr sur le chiffre cor- 
respendant de l’année dernière. 

Les frais généraux répartis à l'exploitation ci-dessus repré- 
sentent une augmentation de 799,03 fr, duc à l’accroissement des 
impôts ct des frais d’assurances. 

Le montant des frais d'exploitation tramways présente une dimi- 
nution de 8444,15 fr due aux économies réalisées sur la marche à 
la vapeur et sur les frais d'entretien. 

Le montant des frais d’exploitation de la distribution présente 
une augmentation de 29,77 fr. Ces frais s'élèvent à 504,85 fr pour 
une recette de 4344,40 fr. 

Le compto de Profits et Pertes se présento ainsi : bénéfice 
d'exploitation force ot lumière 64 636,10 fr; tramways 30 269,60 fr; 
cau 4053,10 fr; produit du portefeuille 8000 fr; produits divers 
90,70 fr ; total 107 049,50 fr. A déduire : frais d'administration 
6 686,07 fr; intérêts divers 15684,38 fr; divers amortissements 
statutaires 40920,96 fr; soit 63 291,40 fr; reste un bénéfice de 
43 758,09 fr. 

Nous vous proposons de distribuer aux actions de priorité le 
dividende de 5 pour 100 qui leur est attribué. La répartition pro- 
posée serait la suivante: réserve statutaire 2 187,90 fr; dividende 
5 pour 100 aux actions privilégiées 13475 fr; dotation du compte 

Dividendes réservés » 28095,19 fr; soit 43 758,09 fr. 
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CONCOURS. 


Programme des prix à décerner en 1912 
par la Société industrielle de Mulhouse. 


De ce programme, qui ne comprend pas moins de 134 sujets, 
nous extrayons les sujots suivants se rapportant à l'électricité, aux 
arts mécaniques et à l’utilité publique. 

Application de l'électricité à l'impression. — Médaille d'argent 
pour une application nouvelle quelconque de l'électricité dans 
l’industrie du blanchiment, de la teinture et de l’impression. 

Cette application devra être on fonction dans un établissement 
de la Haute-Alsace. 

Nouvelle chaudière. — Médaille pour un nouveau système de chau- 
dière fixe fonctionnant en Alsace, présentant des avantages séricux 
et donnant un rendement au moins équivalent aux meilleurs types 
employés dans la région. Deux chaudières du type présenté au con- 
cours devront avoir fonctionné pendant au moins un an dans deux 
établissements différents et avoir été ossayées par l'Association 
alsacienne des propriétaires d'appareils à vapeur. Elles devront 
être faciles à nettoyer et offrir une grande élasticité dans la pro- 
duction de la vapeur, et présenter des garanties suflisantes au 
point de vue de la sécurité et de la durée de l’appareil. Ce générateur 
devra permettre l'application facile de la surchaufle sans dimi- 
nution de rendement. 

Appareil de chargement mécanique de combustibte. — Médaille 
pour un appareil de chargement mécanique de combustible, simple 
et d'un prix d'installation peu élevé, garantissant une com- 
bustion rationnelle et applicable spécialement à des chaudièros 
existantes des types d’un usage courant on Alsace. Les appareils 
à projection ne pourront concourir que s'ils présentent des avan- 
tages indiscutables sur les appareils semblables connus actuel- 
lement. L'apparcil proposé devra tenir compte spécialement des 
coups de feu possibles aux tôles des bouillcurs en cherchant à los 
éviter. 

Indicateur totalisateur du travail des machines à vapeur. — Mé- 
daille pour un appareil indicateur totalisateur du travail des 
machines à vapeur. L'appareil devra donner à la fin de la journée 
un tracé qui, en permettant de retrouver le détail des éléments du 
travail pendant une partie quelconque de la période entière, 
totaliserait les ordonnées moyennes et le chemin parcouru {1}. Cos 
deux facteurs ainsi obtenus permettraient par un simple calcul 
de déterminer le travail. L'appareil devra avoir été employé avec 
succès pondant un an en Haute-Alsace. 

Compteur de vapeur. — Médaille pour un compteur de vapeur 
pratique et facile à installer sur les conduites existantes, permettant 
de lire à chaque instant le débit, l'enregistrant et le totalisant, et 
ayant fonctionné industriellement pendant un an dans un éta- 
blissement de la Haute-Alsace. Il serait intéressant que l'appareil 
soit muni d'une correction automatique de pression. 

Moteurs à gaz pauvre de grande puissance ou à combustible liquide. 
— Médaille pour l'application, dans un établissement industriel 
de l'Alsace, d'un moteur à gaz pauvre de 250 chevaux au moins, 
présentant des avantages sur l'emploi des moteurs thermiques ou 
à combustible liquide de même puissance, tant au point de vue de 
la dépense en combustible qu’à celui de l'installation et de l'en- 
tretien. 

Fumivore perfectionné. — Médaille pour un gazogène permettant 
de produire d'une façon pratique et économique un gaz pauvre pour 
usage industriel avec les combustibles habituellement employés dans 


la région. Le motcur devra avoir fonctionné industriellement 


pendant un an en Haute-Alsace. 

Fumivore perfectionné. — Médaille pour un apparcil ou une 
installation simple ct peu coûteuse, s'adaptant à divers systèmos 
de foyers chauffés à la main, permottant de brûler diverses qualités 
de houilles ayant une teneur d'au moins 25 pour 100 en matières 


(!) Les dynamomètres à ressorts ne remplissent pas ces con- 


.ditions et seront rejetés a priori. 
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volatiles, et donnant une fumivorité presque complète en réalisant 
uno économie de combustible. L'appareil devra avoir fonctionné en 
Haute-Alsace pendant un an au moins avec plusieurs sytèmes 
de chaudières. 

Utilisation de la vapeur au sortir d'une machine motrice. — Mé- 
daille pour une installation d’utilisation dans l’industrie textile 
de la vapeur, ayant déjà travaillé dans une machine motrice 
do la Haute-Alsace, de 100 chevaux au moins. 

Transporieur mécanique pour combustibles ou scories de chau- 
dières. — Médaille pour l'installation d'un transporteur mécanique, 
pratique et économique pour les combustibles ou cendres et scorics 
d'une batterie de chaudières à vapeur dans la Haute-Alsace. Il 
devra être d’une application facile à des batteries de chaudières 
existantes ct réaliser une économie par rapport au transport à la 
brouette. 

Commande électrique d'une machine.— Médaille pour la commande 
électrique d'une machine à vitesse très variable, par un moteur tri- 
phasé alimenté à fréquence ct tension constantes. La variation de 
vitesse, qui devra pouvoir étre graduéc insensiblement, ira au 
moins du simple au quintuple. Les rendements ct facteurs de 
puissance devront approcher ou dépasser ceux des moteurs déja 
antéricurement primés par la Société industrielle, mais on atta- 
chera surtout une grande importance á la simplicité du moteur 
et des apparcils accessoires et á la bonne marche continue des cou” 
pleurs, collecteurs, etc. Cette application devra avoir fonctionné 
six mois au moins dans un établissement de l’Alsace. La récom- 
pense sera accordée au constructeur, mais l'industriel chez lequel 
aura été faite l’application pourra également obtenir une médaille. 

Étude comparative de la commande électrique d'un élablissement. 
— Médaille et éventuellement une somme d'argent, si le travail le 
mérite, pour une étude comparative du rendement de la commande 
électrique et mécanique d'un établissement ou d'une usine d'in- 
dustrie textile faisant ressortir les avantages et les inconvénients qui 
peuvent en découler, et s'appuyant sur dos résultats d'expérience. 

Nouvel appareil préventif. — Médaille d'honneur pour l'invention 
et l'application, dans un établissement de l'Alsace, d’un dispositif 
ou d’un appareil non encore employé dans le département, et propre 
à éviter pour les ouvriers les accidents causés par les machines ou 
transmissions de mouvements. L'appareil devra avoir fonctionné 
pendant un an au moins. 

Énergie électrique à domicile. — Médaille pour une étude sur 
l'influence du transport de la force électrique à domicile, sur le 
travail en dehors de la fabrique. Constate-t-on de ce fait une 
augmentation du travail à domicile ? Cette évolution est-clle à 
souhaiter; quelles seraient ses conséquences sociales; le travail à 
l'usine en sera-t-il diminué ? 


Les mémoires, dessins, cte., doivent être marqués d’une courto 
devise ou épigrapho choisie par l’auteur ct adressée franco de port, 
avant lo 15 février 1911, au président de la Société industrielle de 
Mulhouse, cn même temps qu’un pli cacheté renfermant le nom 
exact et l'adresse du concurrent. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Distribution. — La DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLEC- 
TRIQUE EN Lorraine. — La région lorraine se couvre par les soins 
de la Compagnie Lorraine d'Elcctricité, de ses filiales ou alliées, 
d'un réseau trés serré de distribution d'énergie électrique qui 
constituera le plus important des réseaux français alimenté uni- 
quement par des usines thermiques. 

A la station de Nancy, on est en train d'installer la nouvelle 
turbo-dynamo de 7500 kw fournie par la Société alsacienne. 
L'usine de la rue du Tapis-Vert disposera ainsi de 20 000 kw et 
sera arrivée à la limite de sa capacité. 


Les deux postes transformateurs de Lunéville et Choloy sont 
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-en construction ct la ligne primaire dans cos deux directions est 


cn montage. 

Dans la Haute-Marne, la Société de Meuse-et-Marne a déterminé 
l'emplacement de son usine à Saint-Dizier; elle a commandé son 
matériel] qui sera monté pendant l’hiver. L'emplacement de la sous- 
station de raccordement avec le réseau de la Compagnie lorraine 
a été également fixé à proximité de Ligny-en-Barrois. Dans les 
premiers mois de 1912, la Société sera on mesure de livrer le 
courant, 

Le secteur du Toulois fait preuve de la plus grande activité et 
il cspère desservir dès novembre prochain une grande partie des 
communes de son réscau. 

M. Gutton poursuit le développement « du réseau des Tramways 
suburbains. 

Enfin, M. Marcel Vilgrain, l'initiateur A distributions rurales, 
no reste pas non plus inactif dans sintecossant réseau qu'il s’est 
fait réserver. 


Traction. — Cuemin. DE. FER MONORAIL EN ALLEMAGNE. — 
Los autorités de la circonscription de Hambourg séduites par les 
avantages du monorail dont les principaux sont : la grande 
vitesse développée, suppression presque complète. des courbes et 
des passages à niveau, frais d'installation réduits, etc., ont décidé 
l'établissement, dans la région du Taunus, d'un monorail du 
systèmo Scherl destiné à servir de champ d'expérience en vue de 
application ultérieure du système sur de grandes distances. 
Cette ligne d'essai qui comprendra 5 km de voie monorail i ira de 
Hambourg à Kænigstein. 


HALAGE ÉLECTRIQUE SUR LES CANAUX DE MEURTHE-ET-MOosELLE. 
— Les service des Ponts ct Chaussées de Meurthe-et-Moselle 
demande à l'administration de décider l'installation, au tunnel 
de Foug ct sur 5 km aux abords, du procédé de halage électrique 
expérimenté à lécluse de Jarville par la Compagnie Générale 
Electrique. Le courant serait fourni par la Compagnie Lorraine 
d’Electricité. . 


Divers. — AMORTISSEMENT DES BRUITS. — ll arrive souvent 
que les sous-stations des convertisseurs rotatifs doivont être 
installécs en pleine ville, dans des maisons habitées. Jl faut alors 
prendre de grandes précautions pour que le bruit n'incommode 
pas les voisins. Les recherches que vient de faire M. Nussbaum. 
professeur à l’École Polytechnique du Hanovre, sur l'amortisse- 
ment des bruits ont donc quelque intérêt pour les électriciens. 

M. Nussbaum a constaté qu'une matière donnée conduit les sons 
et les bruits d'autant plus facilement qu'elle est plus ' rigide, 
tenace ou résistante. Les propriétés d'une pièce librement sus- 
pendue se déterminent facilement en la frappant avec une tige 
métallique: la conduction acoustique est d'autant plus forte que 
la note est plus élevée. La conductibilité acoustique est accrue 
en soumettant la matière à des tensions mécaniques, ce qui con- 
corde parfaitement avec la loi précédente, la note étant d'autant 
plus élevée que la tension est plus forte. Les expériences faites 
sur des parois de différentes espèces ont conduit aux résultats 
suivants: la conductibilité acoustique la plus forte s'observe dans 
une paroi spécialement faite de carreaux de Hollande et de mor- 
tior de ciment, tandis qu'une paroi d’ argile solide présente les 
meilleures qualités isolatrices. Une paroi de briques ordinaires 
est à peu près intermédiaire entre ces deux extrêmes ; les briques 
qui sont cuites le moins fortement sont préférables au point de 
vue de l'amortissement des bruits. L'expérience suivante fait voir 
d'une manière frappante la grande importance des tensions inté- 
rieures: un plancher recouvert d'une couche lisso de sable, puis 
garni de plaques de liège détachées, absorbe presque complète- 
ment les bruits, même les plus forts ; or, aussitôt qu’on relie les 
plaques de liège par une garniture solide, on observe de nouveaux 
ct intenses effets acoustiques. 
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Dimanche dernier, 22 octobre, a eu lieu, dans les 
bátiments du Laboratoire central et de l’École supé- 
rieure d'Électricité, l'inauguration du monument 
Mascart, élevé à la mémoire du savant qui a con- 
sacré tant d'efforts à la fondation de ces deux établis- 
sements. 

Ce monument consiste en un buste en marbre 
dû à la collaboration de deux amis personnels de 
Mascart : le sculpteur Corneille Theunissen et l'archi- 
tecte Moyaux, membre de l’Institut, récemment 
décédé. Il a été érigé dans le vestibule d’entrée du 
bâtiment de la rue de Staël et se trouve ainsi confié 
à la garde de la Société internationale des Électri- 
ciens. Une reproduction réduite de ce buste a été 
placée dans la grande salle de la bibliothèque. 

- Deux fois ajournée par suite de tragiques événe- 
ments et encore une fois troublée par les récentes 
catastrophes de Toulon et de Saint-Etienne, cette 
inauguration a été faite avec la plus grande simpli- 
cité, en présence des membres de la famille et des 
personnes appelées à prendre part à la souscription. 
Elle devait être présidée par le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et Télégraphes, M. Augagneur; 
mais celui-ci, appelé à Saint Etienne pour les ob- 
sèques des victimes de l'explosion de grisou, dut 
sè faire remplacer, par M. Jullien, inspecteur général 
des Ponts et Chaussées, président de la Com- 
mission des Distributions d'énergie électrique. De 
son côté, M. Chaumet, sous-secrétaire d'Etat aux 
Postes et. Télégraphes, qui avait dû se rendre à 
Nérac pour accompagner M. Fallières à 
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Pinaugu- | 


ration du monument du physicien de Romas; 


retardée elle-même par suite de l’explosion de la 


Liberté, s'était fait remplacer par M. Bouchard, 
directeur de l Exploitation téléphonique.: Le Gou- 
vernement était encore représenté par. M. Dennery, f 
directeur de l'École supérièure des Postes et Télé- 
graphes. 

Ces représentants officiels ont été reçus par lé 
Bureau de la Société internationale des Électriciens, : 


présidé par M. Lippmann, et par le Comité des 


souscripteurs, présidé par M. le général 'Sebert. 
Celui-ci, en présentant le monument aux assistants, a 
prononcé une allocution, que nous publions page 390, 
dans laquelle il a rappelé : à grands traits la vie si bien 
remplie de Mascart, et le rôle joué par lui dans la 
double création du Laboratoire central et de l’École 
supérieure d'Électricité. Quelques mots de M. Jul: 
lien, au nom du Gouvernement, terminèrent la céré- 
monie officielle. 

Mais ıl importait que les assistants se rendissent 


compte de l’œuvre créée par Mascart Sur Pinvita= 


tion de M. Janet, ils visitèrent successivement les 
divers locaux de l'École et du Laboratoire. Rappe- 


' lons-leur qu’une souscription est actuellement ou- 


verte pour honorer la mémoire d'un autre savant, 
qui fut le collaborateur de Mascart dans la rédaction 
de son magistral Traité d'Electricité et de Magné- 
tisme, el qui, lui aussi, fut l’artisan du développe- 
ment actuel du Laboratoire central par les belles 


. recherches qu'il y fit, alors qu'il était installé dans 


les modestes bâtiments de la place Saint-Charles - 
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Nous voulons parler du regretté Joubert. Nous 
avons dit, dans notre Chronique du 14 juillet, que le 
but principal de cette souscription était la création 
de bourses d’études à l’École supérieure d'Électri- 


cité et dans les établissements secondaires où Jou- * 


bert a enseigné. Espérons que, grâce aux industriels 
électriciens, non seulement ce but sera atteint mais 
qu'il sera encore possible d’élever un buste à Joubert 
dans les bâtiments de la rue de Staël. Les deux noms 
de Mascart et de Joubert, inséparables pour les élec- 
triciens de l’ancienne génération, resteraient ainsi asso- 


ciés dans l’esprit des nouvelles couches d’ingénieurs. 


* 
+ 4 


Un procédé simple et pratique pour la fixation 


_ des isolateurs des canalisations aériennes a été 


récemment décrit par M. G. Mauaur; il est indiqué 
p. 361 à 365. 

Le vente de l'énergie électrique à forfait conduit 
à l'installation de limiteurs de courant; on trou- 
vera la description de quelques modèles de ces 
appareils p. 365 à 368. Plus loin est décrit un éco- 
nomiseur automatique Berry qui diminue les pertes 
dans les transformateurs des réseaux de distribution. 


Un article de M. Jean Escarn (p. 370 à 373) 
fournit des renseignements sur les propriétés et la 
la fabrication des électrodes à oxydes métalliques. 


La lampe à vapeur de mercure a été récem- 
ment l’objet d’un perfectionnement important 
de la Westinghouse Cooper Hewitt C° signalé p. 393 : 
ce perfectionnement consiste à transformer en radia- 
tions rouges, par fluorescence de la rhodamine, une 
partie des radiations vertes et violettes de l’arc au 
mercure; l’ensemble a donc une lumière sensiblement 


blanche. 


L’éclairage par incandescence avec courant 
à basse fréquence présente l’inconvénient de donner 
lieu à des variations d'intensité lumineuse sensibles 
à l’œil; cet inconvénient est évité avec le dispositif 
décrit p. 374 et consistant à mettre dans une même 
ampoule deux filaments alimentés par des courants 


déphasés d'environ un quart de période. 


* 
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Le travail de MM. E. Murer et P. Korre sur 
l'influence de la concentration de courant sur 
la formation électrolytique du chlorate, dont 
une analyse est donnée p. 375 à 380, constitue un 
fort intéressant exemple de discussion de létat 
d'équilibre vers lequel tend une solution qui est 
à la fois le siège d’actions purement chimiques et 
de phénomènes électrolytiques. Si la formation 
du chlorate par électrolyse d'une solution de chlo- 
rure de potassium ou de chlorure de sodium était 
uniquement due à P'électrolyse, cette formation serait 


accompagnée d’un dégagement d’oxygène gazeux, 
et le rendement de l’opération ne serait que les deux 
tiers de celui que devrait donner l’utilisation com- 
plète à la formation de chlorate de l’énergie électrique 
mise en jeu. Fort heureusement cette formation 
n'est pas uniquement due à l’électrolyse : il y a, 
en même temps que production électrolytique de 
chlorate, transformation chimique en chlorate de 
Phypochlorite qui prend naissance tout d’abord, et 
le rendement est pratiquement plus élevé. Pour 
augmenter le rendement en chlorate, il convient 
donc de favoriser autant que possible les réactions 
chimiques qui transforment l’hypochlorite. Les 
travaux antérieurs de Forster et Muller ont montré 
qu’on y parvient en acidifiant la liqueur de manière 
à mettre momentanément en liberté l’acide hypo- 
chloreux, le rendement augmentant en même temps 
que l’acidité du bain; ceux de MM. Muller et Koppe 
montrent, en outre, que l’acidité n’est pas le seul fac- 
teur dont la variation modifie le rendement : il y 
en a plusieurs autres, particulièrement le quotient 
du volume de l’électrolyte à l’intensité de courant 
employée dont la variation produit une variation 
en sens inverse du rendement, c’est-à-dire qu'avec 
une intensité de courant donnée on obtient, toutes 
choses étant égales d’ailleurs, un rendement d’autant 
meilleur que le volume d’électrolyte est plus grand. 
De l’ensemble de ces divers travaux résulte donc 
que le rendement en chlorate augmente : d’une part, 
quand l’acidité croît; d’autre part, quand le volume 
de l’électrolyte devient plus grand. Toutefois laci- 
dité ne peut être portée au delà d’une certaine 
limite car, par suite de sa faible stabilité en liqueur 
acide, l’acide hypochloreux se décompose en don- 
nant un dégagement de chlore. Aussi MM. Forster 
et Koppe concluent-ils « qu’il est plus profitable de 
travailler avec un grand volume et une faible acidité 
que de faire l'inverse ». Il est inutile de| souligner 
l'importance pratique de cette conclusion qui a été 
complètement vérifiée par les résultats numériques 
des essais des auteurs, ces essais ayant montré qu'on 
obtient un rendement de 93,2 pour 100 lorsqu'on 
opère sur un certain volume d’électrolyte dont l’aci- 
dité est de 0,54 alors que, si l’on opère sur un volume 
6 fois plus petit, le rendement n'atteint que 92,4 
pour 100 avec une acidilé 2,44, soit presque 5 fois 
plus forte. 


* 
x + 


Signalons enfin le compte rendu du Congrès 
de l’Association française pour l’avancement des 
sciences qui est donné p. 383, Congrès qui s’est 
tenu cette année à Dijon et dont nous avons déjà 
parlé dans notre Chronique du 25 août. 

J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` | 549.62. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SoMMaIRE : Procès-verbal du Comité de l’Union du 2 août 1911, 
p. 347. — Décret du 26 septembre 1911 créant un emploi d'ins- 
pecteur général des services de contrôle des distributions 
d'énergie électrique, p. 319. — Arrêté du 9 octobre 1911, nom- 
mant l'inspecteur général des services du contrôle dos distri- 

~ butions d'énergie électrique, p. 319. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
. de VUnion des Syndicats de l’Électricité du 
2 août 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Cordier, Legouez, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secré- 
taire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Brylinski, 
Cotté, F. Meyer, Pinot. | 

Absents excusés : MM. Eschwège, Piaton, vice-prési- 
dents; Godinet, Sartiaux, Veaudeau, Zetter. 

Lá séance est présidée par M. Guillain. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Sur la demande du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du Gaz, la prochaine séance 
a été fixée au mercredi 11 octobre. 

M. le Président donne connaissance d’une lettre de 
M. Cotté montrant les grands inconvénients qui résultent 
des instructions données par l’Administration centrale 
aux Ingénieurs des Télégraphes au sujet de l’exécution 
des travaux des lignes de l’État voisines des conducteurs 
d'énergie électrique. Une Circulaire de 1908 permettait 
aux Ingénieurs d'exécuter ces travaux sans autorisation 
spéciale, jusqu’à concurrence d’une dépense en main- 
d'œuvre de 1500 fr. Cette Circulaire a été abrogée et la 
faculté de dépense a été réduite à 200 fr. Delà des retards 
énormes dans la mise en train des travaux, en raison de 
la nécessité de recourir presque toujours à l’administra- 
tion. M. le Président rappelle que le Comité avait déjà 
été saisi de cette même question par une lettre du 3 juin 
de M. Cordier. Il est donné lecture de cette lettre. 

En outre, on doit considérer que, dans la plupart des 
départements, le personnel administratif qui doit ins- 
truire les affaires est beaucoup trop réduit numériquement. 

Après discussion, le Comité décide qu’une lettre sera 
adressée à M. le Sous-Secrétaire d'Etat des Postes et 
Télégraphes pour lui recommander une large décentra- 


lisation et le prier de remettre en vigueur la circulaire 
de 1908. l 

PERMISSIONS DE VOIRIE. — Lecture est donnée, au 
Comité, des lettres adressées par quelques Ingénieurs 
du Contrôle à des demandeurs de permissions de voirie, 
les mettant en demeure de signer un engagement par 
lequel ces demandeurs se soumettraient d'avance et 
sans réserve à toutes mesures qui seraient prises dans 
l'avenir pour la limitation de la durée des permissions 
de voirie, faute de quoi toute permission leur serait 
refusée. M. le Président fait observer qu'il serait abso- 
lument illégal de subordonner l’octroi d’une permission 
de voirie pour l’établissement de conducteurs électriques 
à un engagement visant une modification inconnue de 
la législation en vigueur. Mais il semble inopportun de 
soulever par une réclamation du Comité la question de 
légalité. La Commission des distributions d'électricité 
au Ministère des Travaux publics, Commission qui com- 
prend plusieurs industriels, membres de notre Comité, 
étudie actuellement la question des permissions de voirie. 

Le Président est chargé par le Comité de suivre cette 
question par des démarches officieuses. 

FRAIS DE CONTROLE. — 1l est donné connaissance au 
Comité de plusieurs réclamations relatives aux frais de 
contrôle qui sont actuellement soumises aux Tribunaux 
civils de Beauvais, de Chálons-sur-Marne et d’Épernay. 
M. le Président rappelle qu’une Commission étudie 
actuellement, au Ministère des Travaux publics, une modi- 
fication au règlement relatif aux frais de contrôle. 

RETRAITES OUVRIERES. — M. le Secrétaire général 
de l’Union des Industries métallurgiques et minières 
expose au Comité les conditions offertes aux adhérents 
des Syndicats affiliés à l’Union par la Caisse syndicale 
de retraite qui vient d’être organisée sur l'initiative 
du Comité des Forges et dont les statuts ont été approuvés 
par un décret récent. Une note explicative vient d’être 
adressée aux Syndicats affiliés et notamment à toutes 
les Chambres syndicales constituant l’Union des Syndi- 
cats de l’ Électricité. Ces Chambres syndicales recevront 
autant de notes qu'il sera nécessaire pour mettre tous 
leurs adhérents en mesure de s’aflilier à cette Caisse. 

COMITÉ CONSULTATIF DES PosTES ET TÉLÉGRAPHES. — 
M. le Président du Syndicat des Industries électriques 
rappelle que, par décret du 13 juin 1911,il a été institué, 
au Sous-Secrétariat d’État des Postes ct Télégraphes, 
un Comité consultatif chargé de rechercher les amélio- 
rations que comporte, dans l’intérêt du publie, l’organi- 


es 


sation des Postes, des Télégraphes ct des Téléphones. 
Ce Comité doit comprendre des membres des groupements 
corporatifs industriels, commerciaux, agricoles. 11 con- 
vient que le groupement corporatif de la construction 
du matériel télégraphique et téléphonique ait des repré- 
sentants dans ce Comité, Il est décidé que le Président 
de l’Union écrira dans ce sens au Sous-Secrétaire d’État 
des Postes et Télégraphes. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Édimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


ve 1911. 
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Liste générale des membres et établissements 
adhérents du Syndicat. 


Le Secrétariat préparant actuellement la liste géné- 
rale des membres et établissements adhérents, en vue 
d’une très prochaine publication, prie MM. les membres 
à titre personnel ou représentant des établissemnts 
industriels adhérents, de bien vouloir lui signaler, avant 
le 15 octobre courant, les modifications qu’ils désireraient 
voir apporter à leur inscription (changem>nt d'adrosse, 
distinctions honorifiques, modification de fonctions pro- 
Jessionnelles, etc.) telle qu’elle figure à l'Annuaire 

de 1910. 


Retraites ouvrières. 


Nous confirmons à nos adhérents les renseignements 
qui leur ont été adressés à différentes reprises par lettres 
et circulaires et nous leur recommandons, dans l’intérêt 
général, de se conformer aux indications qui leur ont été 
données pour Papplication de la loi sur les Retraites 
ouvrières. 

Nous attirons tout particulièrement leur attention sur 
les garanties et les avantages que présente pour eux, 
comme pour leurs employés et ouvriers assujettis, l’adhé- 
sion rapide à la Caisse syndicale de retraites des Forges, 
de la Construction mécanique, des Industries électriques 
et de celles qui s’y rattachent qui vient d’être admise 
par décret du 12 juillet 1911, à effectuer les opérations 
prévues par la loi du 5 avril 1910. 

Le Secrétariat est à leur disposition pour tous rensci- 
gnements à ce sujet, ainsi que pour leur adresser sur 
demande des formules d'adhésion ou de nouveaux exem- 
plaires des circulaires d’application de la loi. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 10 octobre 1911. 


La séance est ouverte à o h 15 m. 
Sont présents MM. Azaria, J.-M. 


André, Berne, 
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Brunswick, Hillairet, Larnaude, Lecomte, Legouéz, 
Georges Meyer, Marcel Meyer, Minvielle, Pornon, Roche- 
Grandjean, Sauvage, Sciama. 

Se sont excusés : MM. Chaussenot, Eschwège, Frager, 
Gaudet, Grosselin, Guinier, F. Meyer, Routin, Saglio, 
de la Ville le Roulx. 

Le procès-verbal de la séance du 4 juillet 1911, publié 
dans La Revue électrique du 28 juillet 1911, est adopté. 

NécroLoc1E. — M. le Président, fait part à la Chambre 
du décès de M. Joseph Agnus, ingénieur des Arts et 
Manufactures, entrepreneur électricien à Paris, inscrit 
à la septième Section, décédé le 31 août dernier; 

De M. Bouilhet, co-gérant de la maison Christofle et Cle, 
dont le décès, survenu epus quelque tomps déjà, n'avait 
pas été annoncé; 

De Mne Jules Buffet, mère de notre collègue M. Ernest 


Buffet, décédée, le 24 juillet 1911; 


De Mme Henri Chaussenot, épouse de notre. Secrétaire 


. général, décédée le 7 octobre courant. 


- La Chambre se joint à son Président, pour adresser 


aux familles de ses membres si cruellement éprouvées 


l'expression de sa douloureuse sympathie. 


DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président 


informe la Chambre qu'il a adressé en son nom des féli- 


citations à M. Darras, Alphonse, membre de la quatrième 
Section, nommé Gfhciee d'Académie, à l’occasion des 


_ expositions de Londres et de Saragosse. E 


REMERCIEMENTS. — M. le Président communique à 


Ja Chambre les remerciements de M. Moreau de la Meuse, 
. des établissements Abel Pitre, de la Société des télé- 
, phones Ericcson et de la maison Fabius Henrion, pour 
. leur admission au Syndicat. 


ADmissions. — La Chambre prononce l’admission, 


comme établissement adhérent : 


Sur la présentation de MM. Legouëz et Chaussenot, de 


. la Société Hydra, 39, avenue du Roule, à Neuilly-sur-Seine, 


fabrique de piles et accumulateurs électriques, qui sera 
inscrite à la cinquième Section et représentée par M. G. 
Paillard. 

Sur la présentation de MM. Zetter et Gruyelle, de 


M. Berte, Charles-Adolphe-Théodore, officier d'Académie, 


Ingénieur des Arts ct Manufactures, Administrateur- 
Directeur de la Société anonyme des anciens ctablisse- 
ments H. Gruyelle, à titre d'adhérent en nom personnel, 
inscrit à la septième Section. 

Sur la présentation de MM. P. Bizet et H. Chaussenot, 
de M. Joubert, Ariglo, officier d'Académie, administra- 
teur directeur de la Compagnie Lorraine d'électricité, 
27, rue du Tapis-Vert,á Nancy, à titre d’adhérent en nom 
personnel, inscrit à la septième Section. 

Cours D'APPRENTIS ORGANISÉS PAR LE SYNDICAT, — 
M. Zotter rend compte du Congrès de l’approntissage qui 
qui a lieu à Roubaix, du 2 au 5 octobre, et auquel il a 
assisté comme délégué de notre Syndicat. Une Note 
résumant les dispositions prises pour l’organisation des 
cours créés par le Syndicat et les résultats déjà obtenus, 
et qu'il avait rédigée, a été distribuée aux congressistes; 
des exemplaires en sont remis aux membres dela Chambre. 
M. Zetter fait connaître sommairement les conclusions 
votées par le Congrés et signale qu'il a remis au Secré- 
tariat du Syndicat un dossier intéressant de piéces dis- 
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tribuées au Congrés. La Chambre remercie M. Zetter du: 
dévouement qu'il apporte à la question de l’appren- 
-tissage, si intéressante pour l'avenir de notre Syndicat. 


M. le Président, indique que les cours de Ecole de 
la rue Lacordaire, qui avaient été interrompus au 15 juin 
par suite de travaux á exécuter aux bátiments, doivent 
reprendre le lundi 16 courant. 

Il signale le haut intérét, pour les membres adhérents 
ayant leurs ateliers dans le quartier de la rue Lacordaire, 


de désigner, parmi leurs apprentis de troisième année, 
ceux qu'ils jugeront les plus capables de profiter de cet 


enseignement, le nombre des places étant limité. 
Il rappelle les conditions précédemment arrêtées, et 


qui restent pour cette année les mêmes que l’année pré- ` 


cédente. 
QUESTION FINANCIÈRE. — M. le Président informe la 


Chambre qu’en raison de la période des vacances, le 


règlement de compte de l’Annuaire de 1906 n’a pu être 


examiné; le nécessaire sera fait dans le courant du mois 
d'octobre, pour solutionner cette affaire, avec le bureau 
de l’Association amicale présidé par M. E. Sartiaux. 


— Sur la proposition du Président, la Chambre alloue : 
à M. Henry Albert, employé du Secrétariat, à l’occasion 
titre de gratifica- . 


de son départ pour le régiment, et à 
tion, le traitement du mois d’octobre. 


M. Minvielle, trésorier, rend compte à la Chambre de | 


la situation financière. 


TRAVAUX DES SECTIONS. — Première Section. — Sur : 
la proposition de son Président, la Chambre renvoie à | 


l’examen de la première Section : 


1° Des renseignements de la Maison Harlé et Cie, se : 
rapportant à l’étude en cours sur les conditions techniques : 


relatives aux fournitures des appareils électriques pour 


la Marine; 
20 Un renseignement relativement à la quésiión du 


marchandage, communiqué par M. Gaston Mayer, 


membre du Comité consultatif, qui se met en outre à la : 


disposition de la Commission; 

30 Les projets de loi : sur les Retraites ouvrières pour 
les salariés travaillant à leur domicile et rémunérés à 
façon; 

— Sur certains cas d'incapacité absolue consécutifs à 
des accidents du travail: 

— Sur la modification de l’article 549 du Code de 
Commerce (privilège dans le salaire des employés, 
voyageurs, etc., en cas de faillite, liquidation ou décon- 
fiture des employeurs) ; 

4° Un rapport présenté au Sénat par M. Gervais, 
relativement aux réquisitions militaires des établisse- 
ments industriels et des marchandises déposées dans des 
entrepôts et en cours de transport; 

50 Une lettre de MM. Weise et Monski, au sujet d'un 
projet de protection des dessins de constructions. 

Deuxième Section. — La question de protection des 
dessins de construction intéressant également la deuxiéme 
Section, communication lui sera faite de la lettre de 
MM. Weise et Monski. 

Troisieme Section. — M. le Président signale qu'en 
raison de la période des vacances, les essais qui doivent 
étre faits sur des échantillons de fils caoutchoutés, obli- 
geamment fournis par les constructeurs, ont été quelque 
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peu retardés; M. Grosselin, qui s’occupe activement de 
cette affaire, indique qu’elle sera solutionnée à bref délai 


„et que les résultats seront communiqués à la Chambre 


le mois prochain. 

La troisième Section continue, en attendant, l'étude 
qu’elle a entreprise, du cahier des charges pour la 
réception des fils et câbles caoutchoutés. 

Quatrième Section. — Cette Section s’est réunie depuis la 
dernière séance pour examiner un projet de cahier des 
charges pour l’établissement d’un multiple télégraphique 
au Poste central des Télégraphes, que le Sous-Secrétaire 
d’État des Postes et des Télégraphes avait envoyé en 
demandant lavis du Syndicat. La réponse a été faite 


de suite et nous avons tout lieu de penser que l’adminis- 


tration voudra bien tenir compte des observations qui 
ont été présentées. 

Relativement au projet de cahier des charges pour 
la fourniture des meubles et accessoires nécessaires au 
fonctionnement du service interurbain au Bureau de 
la rue des Archives qui avait été examiné par la Section, 
M. le Président est heureux de signaler à la Chambre que 
les desiderata formulés par le Syndicat ont été bien 
accueillis par le Sous-Secrétariat des P. T. T., quien a 
tenu compte dans la rédaction du Cahier des charges 
définitif, — Il communique la réponse faite par le Sous- 
Secrétaire d’État aux Postes et Télégraphes, relative- 
ment à la fourniture de calibres avant adjudication, 
et de laquelle il résulte que cette clause disparaîtra des 
prochains cahiers des charges, le service de la vérification 
disposant alors du nombre de calibres nécessaire à ses 
opérations.— Il signale également la réponse faite au sujet 
de la suppression des jours fériés dans le calcul des jour- 
nées de retard. Le taux des indemnités aurait été établi 
en tenant compte de ces journées. 

M. le Président communique une nouvelle lettre.de la 
Compagnie des compteurs Aron, au sujet de la question 
de réglementation des compteurs. En absence de 
M. Frager, la Chambre renvoie la question à l’examen de 
la quatrième Section. 

Sixième Section. — Sur la proposition de M. le Pré- 
sident, la Chambre renvoie à Pexamen de la sixième 
Section : un projet de loi de M. de Boury tendant à étendre 
le privilège relatif au salaire des ouvriers et employés, 
à tous ceux qui louent leurs services; 

— Le rapport de M. J. Codet, sur l’application du Crédit 
mutuel aux ouvriers, fabricants et commerçants ainsi 
qu'aux Sociétés corporatives. 

La sixième Section aura également à examiner ce qu’il 
convient de répondre à la Chambre syndicale ‘des entre- 
preneurs d'électricité de Bordeaux et de la Gironde, qui 
renouvelle la réclamation déjà faite par d’autres syn- 
dicats d’entrepreneurs contre les usines d’électricité qui 
font des travaux d'installation chez leurs abonnés. 

M. le Président attire l’attention des Bureaux des Sec- 
tions sur l’importance et le grand nombre d’affaires qui 


_ viennent de leur être renvoyées par la Chambre et les 
` prie de provoquer des réunions dans le plus bref délai 
. possible. 


UNION DES SYNDICATS DE 1 ÉLectriciTé. — Le Pré- 


| sident communique à la Chambre les procès-verbaux des 


séances du 5 juillet 1911 et du 2 août 1911 du Comité 
8. 
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de l’Union des Syndicats, qui seront publiés dans La 


Revue électrique. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
—. M. le Président présente à la Chambre la Circulaire de 
l’Union, en date du 1€ août 1911, relative à l’organisa- 
tion de-la Caisse syndicale de retraites des Forges, de la 
Construction mécanique et des industries électriques. Il 
attire l’attention des membres de la Chambre sur cette 
création nouvelle et signale que le Secrétariat est à la 
disposition des adhérents pour les renscignements dont 
ils auraient besoin. 

CORRESPONDANCES. — Lettre du Sous-Secrétariat des 
Postes ct des Télégraphes, communiquant l'avis et le 
cahier des charges relatifs à Padjudication de matériel 
pour piles, type Leclanché, qui aura lieu le 21 octobre. 

Lettre du Ministère des Affaires étrangères, signalant 
un rapport du Ministre de la République à Stockholm, 
relatif à la constitution du Consortium pour la produc- 
tion de Pélectricité en Suède. 

Lettre de notre collègue M. Nazeyrollas, président de 
la Chambre syndicale des Entrepreneurs et Construc- 
teurs électriciens des Basses-Pyrénées à Bayonne, signa- 
lant que le régime actuel de l’électricité dans cette ville, 
prend fin le 31 décembre 1911, et qui se tient à la dispo- 
sition des Maisons qui désireraient des renseignements 
sur cette affaire. 

Lettre du Directeur de l’Ecole Bréguet, relative à 


l'affectation des médailles du Syndicat, qui ont été ' 


offertes pour récompenser des élèves. 

Circulaire d’une Maison d’électricité offrant des lampes 
à filament métallique avec abonnement à l'entretien. 

Lettre de la Ligue nationale contre l’Alcoolisme de- 
mandant d’aider sa propagande par l’achat et la distri- 
bution de son almanach. 

Lettre de la Ligue du libre-échange, demandant l’adhé- 
sion du Syndicat. Les membres adhérents que c's 
lettres intéresseraient peuvent en avoir communication 
au Secrétariat. 

COMITÉ ÉLECTRO-TECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident rend compte des travaux du Congrès électrotech- 
nique international qui s’est tenu dernièrement à Turin, 
et auquel il assistait. 

ProJET DU BUDGET DE 1912. — M. le Président signale 
à la Chambre les dispositions insérées par M. le Ministre 
des Finances dans le projet de budget, et qui sont de 
nature à apporter de graves troubles dans l’industrie 
électrique. 

On propose en effet d’établir, sur la consommation de 
l'électricité pour l'éclairage et le chauffage, un impôt 
de 0,005 fr par hectowatt d'énergie électrique; cet impôt 
sera dů par les producteurs qui seraient autorisés à rc- 
porter les charges sur les consommateurs. 

En outro, les appareils électriques, tels que lampes, 
charbons de lampes à arc, etc., auraient à supporter une 
taxe ou droit de fabrication qui serait de 0,10 fr par 
100 watts pour les lampes à filament charbon et de 0,20 fr 
par 100 watts pour celles à filaments métalliques, 0,20 fr 
par kilo pour les charbons de lampes á arc. 

Aprés discussion, á laquelle prennent part la plupart 
des membres présents, la Chambre décide que la ques- 
tion sera portée à l’Union des Syndicats pour être étudiée 
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en commun par les délégués des différents groupements 
qui en font partie et qui se concerteront ensuite en vue 
d'assurer la concordance des efforts des différents Syn- 
dicats pour appuyer les démarches de l’Union. 
L'ordre du jour étant épuisé la séance est levée à 3 h 30. 
Le Secrétaire : Le ‘Président : 
P. SAUVAGE. R. Lecouez. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

Ho Les instructions concernant les conditions d’établissemont 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons: 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la Tecophion 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 


à 2000 volts; 


8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des. Industries electriques (ton 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois ii 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 

conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type) ; 

16° États de renseignements à fournir à l’appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

199 Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Divers 
arrêtés autorisant des sociétés de secours mutucls à effoctuor 
l’encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières el paysannes. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des Télégraphes. — 
Décret créant un emploi d'inspecteur général des services de con- 
trólo des distributions d'énergie électrique, p. 389. 

Arrèlé nommant l'inspecteur général des services de contrôle 
des distributions d'énergie électrique, p. 389. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XXXIV. 
— Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXXIV. — 
Offres ct demandes d’emplois, voir aux annonces. p. XXXV. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ, 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 
8 juillet 1911, p. 351.— Procès-verbal de la Commission d'exploi- 
tation administrative et commerciale du 7 avril 1911, p. 351. — 
Liste des nouveaux adhérents, p. 351. — Bibliographie, p. 352. 
— Compte rendu bibliographique, p. 352. — Liste des docu- 
‘ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 352. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 juillet 1911. 


Présents : MM. Eschwège, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Aron, Blondin, 
Boucherot, Brylinski, David, Izart, Langlade, Neu, 
Renou, Rieunier, Sée, Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Fontaine, secrétaire; Benoist, 
Cotté, Lebaupin, Mazen. 

M. le Secrétaire de la Commission étant absent, M. le 
Président prie M. David de remplir les fonctions de secré- 
taire. 

PROJET D'INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS 
D'ÉTABLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE 
PREMIÈRE CATÉGORIE DANS LES IMMEUBLES ET LEURS 
DÉPENDANCES. — Le projet est lu ct discuté article 
par article. M. Brylinski informe la Commission que 
diverses modifications ont été apportées au texte du 
projet; de nouvelles épreuves seront envoyées aux 
membres de la Commission. Une note résumant les obser- 
vations faites au cours de la discussion sera remise à 
M. le Secrétaire de l’Union des Syndicats de l’Electricité. 

DÉCRET DU 2 JUIN IQII MODIFIANT LE DÉCRET DU 
29 NOVEMBRE 1904 SUR L’HYGIÈNE ET LA SÉCURITÉ DES 
TRAVAILLEURS. — M. le Secrétaire donne lecture de ce 
décret, 

DisPosIiTIFS DESTINÉS A PROTÉGER LES LIGNES DE 
DISTRIBUTION CONTRE LES CONTACTS AVEC LES CONDUC- 
TEURS AÉRIENS SERVANT A LA TRACTION (art. 29 de 
Parrété du 21 mars 1911). — M. Sée entretient la Com- 
mission des démarches qu’il a faites auprès des Pouvoirs 
publics. | 

M. Brylinski dit qu'il y a lieu de protester contre l’as- 
similation des lignes de tramways aux lignes de chemin 
de fer. 

M. Sée continuera les démarches pour essayer d’ob- 
tenir satisfaction. 

QUESTIONNAIRE SUR LES COMPTEURS D'USINES GÉNÉ- 
RATRICES, — M. Rieunier présente son projet de ques- 
tionnaire modifié conformément aux observations pré- 
sentées dans les séances précédentes. Lo questionnaire 
modifié sera envoyé aux membres de la Commission. 

SERVICES AUXILIAIRES DES GRANDES USINES GÉNÉRA- 
TRICES. — M. Neu dépose une Note sur le sujet; il demande 
que les exploitants soient invités à faire connaître leurs 
idées sur les questions traitées. La Note de M. Neu sera 
envoyée aux membres de la Commission. 

M. le Président passe en revue les questions portées 
à l’ordre du jour. 
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Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission d’exploitation administrative et 
commerciale du 7 avril 1914. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honncur du 
Syndicat; Sée, président de la Commission; Fontaine, 
secrétaire général; George, secrétaire de la Commission; 
Aron, Beauvois-Devaux, Bizet, Chausscnot, Cousin, 
Doucerain, Javal, G. Meyer. 

Absents excusés : MM. Delarue, Rosenfeld. 

APPLICATION DES LAMPES A FILAMENTS MÉTALLIQUES 
DANS LES PETITES STATIONS. — M. Chaussenot signale 
le préjudice causé á certaines exploitations par le déve- 
loppement des lampes á filaments métalliques. 

La Commission pense que seul l'examen de la police 
et du Cahicr des charges permet, dans certains cas, de 
trouver un remède à ce danger. 

M. Bizet indique unc solution pour enrayer, dans les 
stations menacées, le développement des lampes de 
faible puissance. | 

M. Chaussenot est chargé de préparer une note sur 
cette question. | 

TRAVERSÉE DES CHEMINS DE FER PAR LES CONDUC- 
TEURS ÉLECTRIQUES. — M. le Président indique les 
modifications relatives à cette question introduites dans 
le nouvel arrêté technique du 21 mars 1911. 

AFFICHES ILLUSTRÉES SUR LES PREMIERS SOINS A 
DONNER AUX PERSONNES FOUDROYÉEs.— La Commission 
pense que les affiches sont insuffisantes. D'heureux résul- 
tats ont été obtenus à l’aide de conférences périodiques 
faites par un médecin, ou une personne compétente, au 
personnel de certaines usines. Une note scra rédigée dès 
qu'auront paru les instructions du ministère sur cette 
question, annoncée dans l’arrêté technique du 21 mars, 

TARIFICATION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — La Com- 
mission pense que le mode de tarification de M. Riccardo 
Arno qui tient compte du décalage créé par les appa- 
reils utilisés, quoique très intéressant en principe, ren- 
drait encore plus méfiante la clientèle de force motrice 
parfois difficile à décider. 

Néanmoins, ce mode de tarification, sans être géné- 
ralisé, pourrait toutefois être utilement appliqué dans 
les cas particuliers d'utilisation d’appareils qu’un déca- 
lage trop fort rendrait inacceptables. 

CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE DES FOURS DE BOULANGERIE. 
— M. Bizet signale le développement pris par le chauffago 
électrique chez certains industriels d'Amiens pour le 
grillage des velours. M. G. Meyer indique qu’une bro- 
chure a été faite pour le chauffage à gaz de fours de bou- 
langeric. 

M. G. Meyer est chargé de préparer une note sur les 
résultats obtenus. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1* octobre 1911. 


Membres actifs. 

MM. 

IlaumonT (Louis), directeur général de la Compagnie généralo 
pour l'éclairage ot le chauffage par le gaz, 34 et 36, rue Maric-de- 
Bourgogne, Bruxelles (Belgique), présenté par MM. Fontaine et 
Neu. 
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Paozix (Louis), administrateur délégué de la Société des 
Forces motrices de l’Armançon, Usine hydro-électrique de Chény 
(Yonne), présenté par MM. Eschwégo et E. Fontaine. 


pa Membres correspondants. 
- Bourrier (Charles), ingénicur-électricien, 2, rue de Vergennes, 
Versailles (Scine-et-Oise), présenté par MM. Eschwège ct E. Fon- 
taine. 

De ToLeDo (Maurice), ingénieur-directeur de la Compagnie 
Tréport-Terrasse Ltd., Le Tréport (Scine-Inférieure). 


Usines. 
- USINE ÉLECTRIQUE DE CHENY (Yonne), Société des Forces mo- 
trices de l’Armançon. 
COMPAGNIE GÉNÉRALE POUR L'ÉCLAIRAGE ET LE CHAUFFAGE 
PAR LE GAZ, 34-36, ruc Marie-de-Bourgogne, Bruxelles. 
SECTEUR ÉLECTRIQUE DU Père-Lacnase, 35, rue de Bagnolet 
Paris. 


Bibliographie. 


1” Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
lės ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à. donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposéo à l'extérieur dos usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

- 7” Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
{courant continu); 

.8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cetto Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission: 

11° Modèle type de bullotin de commande de compteurs; 
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12° Décret sur l’hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 


- établissements mettant en œuvre des courants électriques; 


13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
unc demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 


_ tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
' 15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 


17% Instructions générales pour la fourniture et la Sosptiqn 
des machines: 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous Dis armés 
et à lours accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 


. fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 


lampes á incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 19115 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Décret du 26 septembre 1911 
créant un emploi d’inspecteur général des services de contrôle des 
distributions d'énergie électrique, p. 389. — Arrêté du 9 vc- 
tobre 1911, nommant l'inspecteur général des services du con- 
tróle des distributions d'énergie électrique, p. 389. 

Soctélés, bilans. — Société d'éclairage et de force par l’électri- 
cité, à Paris, p. 389. — Compagnie générale de distribution 
d'énergie électrique, p. 390. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d’as- 
semblées générales, voir aux annonces, p. xxxni. — Nouvelle 
Société, voir aux annonces, p. xXxII1I. — Demandes d'emplois, 
voir aux annonces, p. XXXV. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


A PP PPP o e. 


MACHINES DYNAMOÉLECTRIQUES. 


| Le turbo-alternateur à inducteur cylindrique 
et ses caractéristiques (!). 


Dans ces dernières années, la demande en unités 

de grande puissance tournant à grande vitesse a amené 
l'établissement d'un nouveau type d’alternateur. La 
modification essentielle de l’ancien type d'alternateur 
a été la substitution de l’inducteur cylindrique à l’induc- 
teur à pôles saillants employé d’une manière générale 
pour les alternateurs de grand diamètre à faible vitesse 
angulaire, et il est à remarquer que l’inducteur cylin- 
drique tend à remplacer complètement l’inducteur à 
pôles saillants dans le cas de cette application spéciale 
aux turbo-alternateurs. 
_ L'auteur n'examine pas les détails de construction de 
ce type d'inducteur, son but est seulement de l’étudier 
au point de vue de ses caractéristiques électriques et 
magnétiques et plus particulièrement en ce qui concerne 
les courbes de flux et de force électromotrice. 

L’auteur fait remarquer la difficulté d’établir avec 
quelque précision la courbe du flux créé par un induc- 
teur à pôles saillants alors que la forme du flux produit 
par un inducteur cylindrique peut être déterminée très 
facilement; la figure 1 montre un inducteur à deux pôles 


de ce dernier type, la circonférence est découpée de 
manière à former 32 encoches espacées uniformément 


_ (!) Stanley P. Smira, Journal of the Institution of Electrical 
Engineers, aoút 1911, p. 562, 


et dans lesquelles est distribué l’enroulement inducteur, 
12 encoches sur 16 reçoivent des conducteurs d'exci- 
tation, les 4 encoches vides forment le centre du pôle, 
Penroulement occupe donc les trois quarts du pôle, 


la figure suppose que toutes les encoches bobinées portent 
le même nombre de conducteurs et que ces derniers 
sont tous en série. 

L’entrefer entre le stator et le rotor est uniforme sur 


toute la périphérie, exemple représente donc le cas 


le plus simple de l’inducteur à pôles non saillants. La 


. courbe de la force magnétomotrice peut être obtenue 


i 

l. 

y 

| 

| 
+ 

i 

| 


Fig. 2. 


facilement ainsi que le montre la figure 2; elle a la forme 
d'un trapèze avec le rapport 


7 représente larc polaire ainsi que le montre la figure. 

Si la saturation du fer est faible, la courbe de flux 
sera également de forme trapézoïdale correspondant 
à la figure 2; l’auteur examine plus spécialement ce cas 
qui se présente ¿ssez souvent dans la pratique. 

La courbe de la force électromotrice induite dans 
les enroulements des stators contient les mêmes harmo- 
niques que la courbe de flux, réduits cependant dans 
la proportion de leurs facteurs d’enroulement respectifs; 
par suite, plus la courbe de force magnétomotrice se 
rapprochera d’une sinusoïde, plus s’en rapprochera éga- 
lement la courbe de tension aux bornes. 

Suivant les valeurs du rapport 


p= 2, 


la courbe de flux peut prendre différentes formes depuis 
la forme triangulaire (B = 1) jusqu’à la forme rectan- 
gulaire (B = 0) en passant par toutes les formes tra- 
pézoidales possibles (fig. 3). 

8.. 
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La forme triangulaire exige un enroulement inducteur 
uniformément réparti sur toute la circonférence du 
rotor, la forme trapézoidale est obtenue «omme nous 
Pavons vu à l’aide d’un enroulement logé sur une partie 


+: 
A 
i 


o 


MU -—--2 


Fig. 3. 


seulement de la circonférence du rotor et la forme rec- 
tangulaire est obtenue avec un enroulement occupant 
seulement une encoche par pôle; ce cas n'offre qu’un 
intérêt théorique ct ne correspond en aucune façon à la 
pratique. 

Pour les trois courbes de la figure 3 on a supposé 
un même nombre d’ampères-tours Yo; l’auteur détermine 
les harmoniques de la forme trapézoïdale qui contient 
également les cas extrêmes. 

Pour une courbe symétrique par rapport à l’axe des 
abscisses, la série de Fourier peut s’écrire 


f(x) = 


a; Sing + az SIN3T + a; SiNn5T +... 
+ b, cosg + b3cos3r + b;cos5x +..., 


avec 
f 27 
An = — f Ai) sinna dc 
To, 
et 
i 27 
n= fix)cosnz dz, 
FT 0 
il vient 
8 Yo 5. T 
An= — == —sinn6-. 
Fm Bon E 


. , . 4 T 
Si la courbe est symétrique par rapport à l’axe —, les 
2 
termes en cosinus sont nuls et Ba = o, il en résulte 


8 : nie o. Fm 
= O sing = sinw =+ -sinf — sin3wt 
T2} 2 9 2 


I. 5 . 
+ — sin B — sin wi +...). 
25 2 


A l’aide de cette équation, il est facile d'obtenir les har- 
moniques pour toutes les valeurs de 8. Par exemple, 
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pour B = 1, c’est-à-dire pour la forme triangulaire, on a 


. . 1 . 3r . | 
= 8yo (sin Esinus + -sin —sin3wft +...) 
2 9 2 


T? 25 


= 8Yo (sinwe— Sin3wt + insor...) 


Cette transformation n'est plus possible pour obtenir 
les harmoniques de la forme rectangulaire, mais en repre- 
nant l:s équations fondamentales on obtient dans ce 
cas 
4 /. I. I., 
Y =Yo0=|sinuit—+ gsiniwi+ 5 sinówi=+...). 
T 


On a ainsi un rapport qui peut être intéressant, c’est- 
à-dire : 


4 
amplitude del'ondefondamentalerectangle _ AT: LT 
amplitude de londe fondamentale triangle 8 2 

mr 


Le Tableau ci-dessous donne les harmoniques des diffé- 
rentes courbes trapézoidales pour les valeurs de f = 1 


4 


à B = 0,6 et jusqu’au septième harmonique : 


TABLEAU l. 
2/ Constante Harmoniques en pour 100. 
a A  — 
pS X Yo: 1 3 5. 7. 
A 0,81 100 — 11,1 4 — 2 
0,9.... 0,89 » — I0 . 2,9 — 0,9 
0,8.... 0,96 » — 6,9 — 1,3 
0,7: 1,03 » — 1,9 — 3,2 2,3 
0,6.. 1,095 » + 4,3 — 4,9 0,8 
Ondes 1,27 » + 33,3 + 20 + 14,3 


Le Tableau ci-dessus montre que plus l’enroulement 
inducteur est concentré, plus cest grande londe fonda- 
mentale de la courbe de flux pour une valeur donnée de 
l’excitation, en supposant que le fer ne soit pas saturé. 
Il résulte de l’observation ci-dessus que la puissance 
disponible de la machine doit augmenter quand la 
concentration de l’enroulement d’excitation augmente; il 
ne faut pas oublier cependant que les sections du circuit 
magnétique doivent être augmentées dans les mêmes 
proportions, silasaturation doit conserver la même valeur; 
les dimensions de la machine doivent donc être augmen- 
tées. 

Si le flux ne doit pas être augmenté, la concentration 
de l’enroulement inducteur conduit à une diminution 
du nombre d’ampères-tours, le Tableau II ci-dessous 
montre tirès nettement cet avantage : 


TABLEAU Il. 
Ampères-lours Diminution de l'excitation 
Valeur de B. en pour 100, en pour 100. 
lides do 100 o 
Ora i E E en gl 9 
O ad 84,5 15,5 
Osaran DE TR 78,5 21,9 
(EE CT PT - 7% 26 


L'auteur montre que les harmoniques supéricurs au 
cinquième sont en général négligeables; ils ont, en effet, 
des valeurs très faibles et leurs facteurs d'enroulement 
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sont eux-mêmes très petits, la valeur la plus favorable de P - 


paraît être comprise entre 0,7 et 0,6 pour une machine 
dont le circuit magnétique n'est pas saturé, la courbe 
de tension est sensiblement une sinusoïde. 

Au point de vue de la réalisation mécanique, cette 
valeur de $ paraît également encore la plus avantageuse. 

En effet, plus l’enroulement est concentré et plus 
l’espace qui lui est réservé est réduit, et pour mieux uti- 
liser cet espace, on est conduit à employer des encoches 
larges, mais alors l’enroulement est difficile à tenir et 
les pressions unitaires deviennent trop considérables. 

En outre de ces difficultés d’ordre mécanique, il est 
facile de voir que l’enroulement concentré est difficile 
à refroidir tandis que l’enroulement à peu près unifor- 
mément réparti offre une surface considérable sur toute 
la circonférence du rotor; l’équilibrage du rotor est aussi 
beaucoup plus facile dans ce dernier cas et c’est encore là 
un avantage considérable. 

L'objet de la saturation dans une machine est d’obtenir 
une bonne régulation de la tension sans appareil auto- 
matique; il est alors nécessaire de faire fonctionner la 
machine dans la partie plate de la caractéristique, 
c’est-à-dire au-dessus du genou de la courbe de magné- 
tisme. 

L'effet principal de la saturation au point de vue de 
la forme de la force électromotrice, est d’arrondir les 
angles de la courbe de flux et par conséquent de modifier 
les valeurs des coefficients du développement en série 
de Fourier; l’auteur montre un exemple que résume le 


Tableau ci-dessous : 
Courbe de flux. 


Excitation. B.  Harmonique. 1. $ 5. 7. 
7100..... 3500 100 — 9 — 1,9 2 
9900..... 4500 100 — 4,25 — 1,3 1,7 

-13100..... 5500 | 100 — — 2 — 
16600..... 6000 100 5,90 — 1,8 — 
22500..... 6300 100 10,8 — — 


On voit que l’harmonique 5 est déjà très faible et que 
Pharmonique 7 est tout à fait négligeable; il est intéres- . 


sant de faire remarquer que l'harmonique 3 est négatif 
pour de faibles valeurs de la saturation, pour devenir 
positif quand cette saturation augmente. 

Il résulte de cette étude que la courbe du flux produit 
par un inducteur à pôles non saillants est pratiquement 
une sinusoïde, les harmoniques supérieurs au troisième 
étant négligeables et ce dernier étant lui-même très 


faible dans les conditions ordinaires de saturation. 
E. B. 


REDRESSEURS DE COURANT. 


Redresseurs de courant alternatif 
à mouvement vibratoire (système Soulier). 


En dehors de cette intéressante et nouvelle applica- 
tion, le mouvement vibratoire d’une lame électrique 
accordée sur la période d'un courant alternatif et entre— 
tenue en résonance par ce dernier, a déjà été utilisé 
par M. Villard, soit pour redresser le courant alternatif, 
soit pour actionner des bobines d'induction. L'ingénieux 
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interrupteur synchrone de M. Villard, trés simple en prin- 
cipe, est réglé pour une fréquence déterminée et fonc- 
tionne très régulièrement, mais il exige un nouvel accord 
si on le transporte sur un réseau dont la fréquence n'est 
pas la même que celui sur lequel il a été réglé. 

En 1905, se basant sur ce que la membrane d’un ré- 
cepteur téléphonique s’accommode de toutes les fré- 
quences si différentes de la voix humaine, M. Soulier 
a réalisé et breveté un petit redresseur à lame vibrante 
fonctionnant sans réglage préalable sur toutes les fré- 
quences industrielles. 

Cet appareil, présenté à l’une des expositions de Pâques 
de la Société de Physique et signalé dans ces colonnes 
à cette occasion, est destiné à la recharge des petites 
batteries en usage sur les voitures automobiles ou dans 
les laboratoires; c’est à proprement parler un trieur 
d'ondes qui n'utilise qu’une onde sur deux, envoyant 
dans l’accumulateur Ponde de sens favorable à la charge 
et retranchant l’autre purement et simplement. La 
lame vibrante de masse très faible s’accommode des fré- 
quences usuelles et en suit même les variations. 

Tout récemment M. Soulier a cherché à augmenter 
la puissance de cet appareil, et il a pu obtenir le redres- 
sement exact des deux ondes en utilisant deux lames 
vibrantes, à l’aide du montage que représente la figure 
ci-dessous : 


lp 


AA 


18 


10 


Le + 


Deux lames vibrantes 1 1', 2 2'tendues entre deux points 
peuvent vibrer à la façon d'une membrane de récepteur 
téléphonique. Chacune d'elles porte vers son centre un 
contact pouvant venir toucher pendant la vibration 
un contact fixe isolé 5 5’. Un noyau en fer doux, aimanté 
par un solénoïde 11 et parcouru par du courant continu 
ou par du courant redressé emprunté à l’appareil, porte 
à ses extrémités deux autres bobines magnétisantes 4,4, 
alimentées par le courant alternatif du réseau. L’électro- 
aimant polarisé, ainsi constitué, communique aux lames 
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un mouvement vibratoire synchrone du courant alter- 
natif. Deux vis 3, 3" servent à écarter plus ou moins les 
lames du contact isolé et font varicr ainsi la durée de ce 
contact. | 
~ Cet appareil est caractérisé par la disposition même 
_des contacts quela lame vibrante ne touche pas en temps 
normal et contre lesquels elle appuie plus ou moins long- 
temps dès que Pélectro exerce une attraction suffisante. 
_ Pour de faibles amplitudes, ce système vibre synchro- 
niquement avec les fréquences usuelles des courants 
alternatifs (25 à 100 périodes par seconde). Le redres- 
sement des deux ondes s'obtient en reliant les contacts 
isolés 5, 5’ aux extrémités du secondaire d’un transfor- 
mateur 8. Chaque lame entre ainsi à tour de rôle en rela- 
tion avec un des pôles et vient recueillir tantôt une des 
ondes et tantôt l’autre. Les appareils d’utilisation, bat- 
terie d'accumulateur à charger, par exemple B, sont reliés 
d’une part au point neutre 7 et d’autre part, en 9, au 
deux lames, qu’on relie électriquement ensemble. De 
cette façon on recucille un courant toujours de même 
sens entre les points 7 et 9. 

Pour obtenir un bon fonctionnement industricl des 
redresseurs á mouvement vibratoire, deux conditions 
essentielles doivent être remplies : 1° marche au synchro- 
nisme le plus parfait, malgré les variations de fréquences; 

20 Mise en phase exacte des mouvements de la lame 
avec la courbe d'intensité du courant traversant l’ap- 
pareil. 

Dans les redresseurs système Soulier, la première 
condition est remplie par construction grâce au choix 
d'une période propre d’oscillation de la lame très éloi- 
gnée de celle des courants à redresser; la deuxième est 
obtenue par le réglage des constantes des circuits élec- 
triques. En modifiant notamment la constante de temps 
L : R des circuits, on arrive à réaliser la coupure au mo- 
ment exact du passage à zéro de l'intensité, en sorte 
que, même pour des courants importants de 10 à 30 am- 
pères, on ne voit aucune élincelle sous des tensions attei- 
gnant 100 et 150 volts. Dans ces conditions, il n’y a 
aucune usure des contacts et l’on peut se contenter d'une 
vibration de faible amplitude puisqu'on coupe sous un 
courant nul et qu’on n’a pas à redouterla présence d’un 
arc. 

Si la fréquence d’alimentation vient à changer, ainsi 
qu’on l’a observé avec un petit alternateur conduit par 
courroie, les lames suivent fidèlement les variations 
de fréquence, sans retard aucun et le redressement se 
fait aussi facilement; le fait tient à ce que leslames pré- 
sentant très peu d'inertie s’accommodent instantanément 
de toutes les vibrations qui leur sont communiquées 
comme la membrane du récepteur téléphonique. On 
peut supprimer la batteric B et l’appareil reste excité 
comme une dynamo, ce qui permet de l'employer pour 
alimenter des arcs de projection ou des moteurs à courant 
continu. Le rendement propre de l’appareil est excellent 
puisque les électros n’absorbent guère plus de 80 à 100 
watts dans un redresseur fournissant 15 ampères à 

15 X110 
15 X 110 + 100 
94 pour 100. Quant au transformateur statique néces- 

saire pour l’utilisation des deux alternances, il a un ren- 


- 110 volts; ce rendement est donc de > soit 
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dement voisin de 90 pour 100. L'ensemble aura comme 
rendement final 


0,94 X 0,9 = 0,846 pour 100 environ, 


On pourrait objecter qu'il y a à craindre Pusure des con- 
tacts, mais une pratique de 5 années d'expérience indus- 
trielle permet d’affirmer que les contacts restent intacts. 
Grâce au réglage parfait de la mise en phase, la coupure 
et la fermeture se font toujours au moment du passage 
à zéro de la courbe du courant, et dans ces conditions 
c'est exactement comme si l'appareil vibrait à vide. 

Ce redresseur est donc assimilable à un appareil sta- 


tique, il fait à peine un peu ‘plus de bruit qu’un transfor- 


mateur ou qu’une bobine de self-induction, encore ce 
léger ronflement constitue-t-il un avantage, car il permet 
de se rendre compte à distance, dans le cas d’une charge 
d'accumulateurs par exemple, si ¡la charge se fait bien 
et si le courant alternatif n’a pas été interrompu. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


Note sur les services auxiliaires des stations 
centrales à vapeur (1). 


Ces services auxiliaires peuvent se classer, en suivant 
les opérations de la centrale depuis l’arrivée du charbon 
jusqu’à la sortie du courant, dans l’ordre approximatif 
ci-après : 

10 Appareils de déchargement et de manutention du 
combustible; 

20 Éventuellement pesage automatique, criblage et 
classage du combustible; 

39 Amenée du combustible aux chaudières; 

4° Enlèvement des scories; 

50 Actionnoment des foyers mécaniques; : 

6° Commande des ventilateurs pour tirage artificiel; 

79 Épuration de l’eau; a | 

80 Services de l’alimentation: 

9° Actionnement des raclettes des économiscurs; 

10° Service des différentes pompes de condensation; 

119 Excitation; 

12° Éclairage; 

13° Air comprimé pour le nettoyage des machines; 

14° Appareils de levage pour le service des machines; 

150 Atelier d’entretien. E 

19, 20, 30 et 4° Les centrales importantes sont, en 
général, placées de façon à recevoir leur combustible par 
eau. 

Le déchargement des péniches se fait, soit avec des 
apparcils à chaîne à godets, soit avec des grues mani- 
pulant des bennes ordinaires ou des bennes-dragues, 
desservant soit des transporteurs, soit des wagonnets. 
Dans ce dernier cas, emploi de balances automatiques 
est usuel. Les wagonnets peuvent être remorqués suivant 
l'importance du trafic: à bras, par des chevaux ou par des 
tracteurs. 

L'actionnement des engins qu’on vient de signaler 
se fait exclusivement par moteurs électriques. 


(*) Rapport présenté au Comité technique du Syndicat des 
Usines d'électricité, le 14 octobre 1911. 
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_Lorsque l’arrivée du charbon se fait au contraire par 
voie de fer, il est commode de disposer des transbordeurs 
et des cabestans pour lesquels l’emploi de moteurs élec- 
triques est encore tout indiqué. 

Le charbon, emmagasiné de préférence dans des silos 
ou dans des tours, est également repris mécaniquement 
par des transporteurs qui peuvent au retour servir á 
l'enlèvement des scories. 

_ Ces transporteurs viennent déverser le combustible 
dans des trémies individuelles servant les grilles auto- 
matiques ou venant amener le combustible à portée 
de la pelle du chauffeur. 

Nous signalerons qu'il est commode que les moteurs 
électriques actionnant ces transporteurs soient à vitesse 
variable dans une large étendue pour suivre les varia- 
tions de besoin de combustible concordant avec les varia- 
tions de charge de l’usine. 

Nous indiquerons comme commode, dans le cas où 
l’on a à remonter d’un sous-sol des wagonnets de scories, 
l'emploi de monte-charges hydrauliques prenant l’eau 
sous pression des conduites mêmes d’alimentation. 

- 50 et 60 Pour l’actionnement des foyers mécaniques, 
on emploie quelquefois des moteurs individuels à vapeur, 
mais il paraît préférable d’avoir, au-dessus ou au-dessous 
des chaudières, une ligne d’arbre actionnée par un mo- 
teur électrique et, permettant, par des embrayages et des 
changements de vitesses simples l’actionnement indi- 
viduel à toutes allures des foyers. 


Quand les foyers nécessitent des tirages artificiels, ce 
tirage peut être produit par des souffleurs à vapeur, 
mais il paraît préférable d'employer des ventilateurs. 

Ces ventilateurs sont quelquefois mus par des mo- 
teurs à vapeur spéciaux, mais, étant donné leur faible 
importance, la commande électrique paraît préférable. 

Il est également commode, pour régler le tirage suivant 
les besoins, de pouvoir faire varier à volonté la vitesse 
de ces moteurs; ces variations n’ont pas besoin d’être 
très étendues, car le travail absorbé est fonction d’en- 
viron le cube de la vitesse; on peut donc sans hérésie, 
s’il s’agit de moteurs polyphasés, introduire simplement 
des résistances dans le rotor. 

7 Le service d'épuration de l’eau nécessite égale- 
ment un peu de force motrice, tant pour le brassage des 
produits que pour leur amenée à la partie supérieure 
de l’appareil, 

Si l’on dispose d’eau sous pression suffisante, on peut 
emprunter l'énergie nécessaire à l’épurateur à cette 
eau même. Dans le cas contraire, on emploic des moteurs 
électriques. 

Les économiseurs le plus généralement employés 
comportent des tubes verticaux en fonte, munis de ra- 
clettes mécaniques, qui sont le plus souvent actionnés 
par une transmission recevant son énergie d’un moteur 
électrique. 

89 et 9° L'alimentation des chaudières est un des 
services vitaux de la centrale et, par conséquent, doit 
faire l’objet de soins spéciaux. 

Il est à conseiller, tout d’abord, d’avoir comme secours 
et d’une capacité réduite des pompes à vapeur d’un 
type simple, capables d’assurer l’alimentation partielle 
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- des générateurs en cas d'accident brusque à la pro- 


duction électrique. 

_ On peut employer à cet effet des pompes à action 
directe, car la consommation de vapeur pour ce service 
accidentel est sans importance; il ne serait pas avan- 
tageux de les employer en service courant, vu le très 
mauvais rendement de ces appareils. 

On peut employer également des turbo-pompes à 
vapeur qui, si elles sont simples et peu encombrantes, 
doivent, sous peine d’être d’une consommation exces- 
sive, envoyer leur vapeur aux condenseurs, ou dans 
les parties basse-pression des machines principales. 

On emploie le plus souvent des pompes électriques; 
soit à pistons, soit multi-cellulaires. 

Les desiderata auxquels doit satisfaire une pompe 
d'alimentation sont multiples : elle doit être d'un bon 
rendement, à débit très variable et à pression variable, 
de façon à suivre, dans de bonnes conditions, les fluc- 
tuations de pression et surtout de débit des généra- 
teurs. 

La pompe électrique à pistons nécessite, en ce cas, 
l’emploi d’un moteur à vitesse variable, 

Nous signalerons que dans une installation compor- 
tant une chaufferie de 60000 kg à l'heure, avec manu- 
tention et foyers mécaniques, on a obtenu de très bons 
résultats en munissant les pompes à pistons électriques 
pour alimentation et les norias des transporteurs à 
charbon de moteurs électriques à courant continu, 
alimentés par un groupe convertisseur triphasé, continu, 
à génératrice à voltage variable; le rhéostat de champ 
de cette machine est sous le contrôle du chef chauffeur 
qui règle ainsi simultanément le débit du charbon arri- 
vant aux foyers, en concordance avec l’alimentation en 


eau des chaudières. On évite ainsi tout refoulement 


d’eau inutile et toute manutention de charbon exagérée. 
On emploie maintenant beaucoup les pompes d’ali- 


_ mentation centrifuges électriques multi-cellulaires mar- 


chant à vitesse constante et, par conséquent, à pression 
sensiblement constante, qui ont le grand avantage de 
la simplicité et du faible encombrement. 

Par contre, pour les données d’établissement d’une 
telle pompe, on est forcé de la prévoir capable d’une 
pression un peu supérieure à celle du timbre des chau- 
diéres, afin qu’elle puisse encore alimenter abondam- 


. ment au moment où les soupapes crachent; d’où, en 


marche courante, première dépense inutile d’énergie 
par suite d'emploi d'une pression plus élevée que néces- 
saire. 

D'autre part, le débit de la pompe doit être prévu 
suffisamment large pour assurer l’alimentation en cas 
de manque d’eau accidentel; c’est-à-dire d'environ une 
fois et demie le débit maximum; or, dans de nombreuses 
centrales, ayant une pointe de quelques heures seule- 
ment, le débit moyen est de beaucoup inférieur au débit 
maximum; donc pratiquement la pompe fonctionnera 
en moyenne à un débit beaucoup inférieur à son débit 
maximum, de sorte que finalement un groupe moto- 
pompe centrifuge électrique, qui aura un rendement de 
plein débit et pleine pression de 65 pour 100, finira par 
avoir un rendement de marche industrielle très faible. 
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On peut améliorer la chose en ayant en marche une 
ou plusieurs pompes á volonté, suivant les exigences 
du service, mais c'est là une complication d’exploitation, 

On vient de présenter une autre solution de cette 
question, consistant en emploi de pompes á action directe, 
comportant un cylindre à eau en opposition avec un cy- 
lindre moteur utilisant comme fluide de l'huile sous 
pression. Cette huile étant comprimée à débit variable 
à volonté par un compresseur d’huile tournant à vitesse 
constante du modèle de ceux employés dans la « Trans- 
mission universelle » Janney (1). 

La vis de commande de ce compresseur permet de varier 
à volonté, à vitesse constante, le débit d'huile et, par 
conséquent, le débit d’eau correspondant de la pompe 
alimentaire; l’ensemble a un très bon rendement à toutes 
les allures. 

« On a constaté que, contrairement à un vieux préjugé, 

les pompes peuvent fonctionner d’une façon parfaite- 
ment régulière, même avec de l’eau très chaude. Nous 
avons eu l’occasion de faire des essais jusqu’à 1500 
et cela aussi bien pour des pompes à pistons que pour 
des pompes multi-cellulaires. 

It suffit pour cela que l’eau soit amenée à Porifice 
d'entrée de la pompe (orifice qu’on désigne à tort sous 
le nom d’orifice d'aspiration, même lorsqu'il s’agit de 
pompe en charge) à une pression légèrement supérieure 
à la tension de la vapeur à la température de l’eau en 
question. 

Cette constatation a permis de modifier le dispositif 
généralement employé dansle montage des économiseurs, 
consistant à mettre l’économiseur en communication 
directe avec la chaudière et à alimenter l’économiseur 
avec la pompe d’alimentation. 

Cette façon de faire a l’inconvénient de faire régner 
dans l’économiseur une pression qui est, non seulement 
celle de la chaudière, mais encore celle-ci majorée des 
pertes de charge. 

Or il est vraiment bien inutile de soumettre ce fais- 
ceau de tubes en fonte à une telle pression, alors que la 
température de l’eau sortant des économiseurs dépasse 
rarement 100% à 110%, quand il s’agit d'installations 
de chaudières modernes à parcours de gaz rationnel. 

Les inconvénients de ce dispositif deviennent de plus 
en plus sensibles lorsqu'il s’agit de chaudières à pres- 
sions élevées, dont l’usage se répand tous les jours davan- 
tage. 

Cela oblige à une construction très soignée des écono- 
miseurs, à les munir de dispositifs de sûreté, à ne pas 
pouvoir tolérer le moindre affaiblissement par usure. 
Cela empêche pendant le réchauffage tout dégagement 
de Pair contenu dans l’eau. 

Ces considérations nous ont amené á employer dans 
plusieurs importantes installations un dispositif diffé- 
rent; les pompes alimentaires sont intercalées entre 
Péconomiseur et les chaudières; la charge nécessaire 
à Porifice d'entréc d’eau de la pompe est obtenue en 
reliant l’entrée d’eau de Péconomiseur, soit à une bâche 
alimentaire suffisamment surélevée, soit à une pompe 


(1) La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 445. 
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nourricière centrifuge à faible pression de refoulement. 

De cette façon l’économiseur, toujours complètement 
plein d’eau, est en réalité un vase ouvert à Pair libre, 
de toute sécurité, permettant facilement la circulation 
méthodique de l’eau et le dégagement de Pair au fur 
et à mesure du réchauflage. 

10° La question de la condensation est également 
une des plus importantes parmi les services auxiliaires, 
surtout depuis que s’est généralisé l’emploi des turbines, 
pour lesquelles l’obtention d’un bon vide est si néces- 
saire. 

Nous ne voulons pas prétendre trancher ici le conflit 
entre la condensation à surface et la condensation à 
mélange. Mais nous nous permettrons d’abord de faire 
remarquer que, contrairement à d’anciens préjugés : on 
peut actuellement, toutes choses égales d’ailleurs : 
quantité d’eau, température, etc., obtenir un meilleur 
vide avec un condenseur à mélange qu'avec un conden- 
seur à surface, à cause du contact intime de la vapeur 


avec l’eau dans le condenseur à mélange; car, avec les 


pompes à air modernes, on peut, sans difficulté et sans 
dépense exagérée d'énergie, évacuer facilement de notables 
quantités d’air; peu importe alors que l’air se dégageant 
de l’eau vienne s’ajouter à celui rentrant par les garni- 
tures. 

Le second point qui a fait souvent adopter le con- 
denseur à surface est l’avantage d'alimenter les chau- 
dières en eau plus pure qu’avec la condensation à mé- 
lange; ce point n’a toute son importance que dans le 
cas exceptionnel où l’on n’a que del’eau très mauvaise; 
or ce cas est vraiment rare pour de grandes centrales, 
qui par leur essence même sont au bord de cours d’eau 
dont les eaux sont toujours moins chargées que les eaux 
de forage. 

De plus les épurateurs bien conduits arrivent à donner 
de très bons résultats. L'emploi des économiseurs per- 
met de faire déposer encore dans ces appareils la majeure 
partie des sels avant l’entrée de l’eau dans les chaudières; 
enfin, de plus en plus, les grandes centrales sont munies 
de chaudières à tubes d’eau comportant des bouchons 
mobiles et qui peuvent par conséquent être économi- 
quement et rapidement nettoyées au moyen de brosses, 
fraiseuses ou piqueuses mécaniques, actionnables à 
l'électricité ou à l’eau sous pression. En sorte que, même 
en cas d’eau médiocre, le nettoyage n'est pas une diffi- 
culté sérieuse. 

Le condenseur à mélange est beaucoup moins coûteux 
de premier établissement que le condenseur à surface 
Il nécessite des conduites d’eau notablement plus 
faibles. Son entretien et son nettoyage sont des plus 
faciles; il n’en va pas de même avec le condenseur à 
surface pour lequel le nettoyage, quand on a des eaux 
bouceuses, doit se faire fréquemment et constitue une 
opération longue et pénible; une arrivée intempestive 
de vapeur dans un condenseur à surface peut produire 
dans certains cas des désordres graves dans les joints 
des tubes avec les plaques de tête. 

Aussi leur adjoint-on le plus généralement une vanne 
d'isolement qui, lorsqu'on arrive à de grosses unités, 
devient une pièce coûteuse, d’un maniement pénible 
et d’une étanchéité difficile à obtenir. 
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Le condenseur á mélange n'est pas soumis á ces: 


sujétions. 

Enfin le condenseur à mélange est beaucoup moins 
encombrant que celui à surface. 

L'actionnement des condenseurs se faisait autrefois 
sur les machines à allure lente, par l’attaque directe 
de la pompe par la machine elle-même. Cette pompe 
dénommée pompe à air, bien qu’elle aspire un mélange 
contenant plus d’eau que d’air, ne peut fonctionner 


convenablement pour des dimensions notables qu’à des 


vitesses réduites; aussi lorsque les nécessités de l’élec- 
tricité ont amené à augmenter la vitesse des grosses 
unités on a été conduit à actionner ces pompes par des 
moteurs indépendants électriques ou à vapeur. 

Aujourd’hui par la création et la mise au point de 
pompes, tant d'extraction d’eau que d’extraction d'air, 
centrifuges, s’accommodant bien des vitesses élevées, il 
est loisible de revenir à la liaison directe du groupe 
électrogène et de son condenseur. Néanmoins la majo- 
rité des condensations des installations modernes com- 
portent l’emploi d’un ou plusieurs moteurs auxiliaires 
pour l’actionnement de la ou des pompes de conden- 
sation. Les moteurs auxiliaires sont rarement à vapeur, 
plus généralement électriques. L’emploi de moteurs à 
vapeur pour la condensation complique l’exploitation 
et commence seulement à être appliqué sous forme de 
turbo-pompes échappant dans la basse pression ou dans 
le condenseur du moteur principal. 

Nous nous permettrons de présenter quelques critiques, 
à l'emploi de moteurs électriques pour l’actionnement 
des condenseurs. 

Si un accident sur le réseau provoque l'interruption 
générale du courant, il se produit immédiatement Parrét 
des condenseurs d’où désarroi dans l’exploitation. 

De plus il semble que, quand on installe un généra- 
teur d'électricité , il est logique de s'efforcer de ne pas 
consommer sur place une portion de la puissance de ce 
générateur pour les propres besoins de l’usine ; enfin 
les grosses unités génératrices sont le plus souvent à 
haute tension, alors que les moteurs des pompes des con- 
denseurs sont le plus souvent à basse tension. 

On voit donc que, pour actionner un condenseur placé 
à quelques mètres de l’arbre motcur du groupe électro- 
gène, on est amené à transformer en électricité haute 
tension le travail nécessaire, à abaisser ce courant 
haute tension pour alimenter un moteur électrique, 
qui enfin actionne la pompe. 

Nous avons réalisé quelques installations où l’on a 
employé des condenseurs à mélange avec le dispositif 
suivant. 

La cloche du condenseur est placée dans la salle des 
machines tout contre la boîte de sortie de vapeur de la 
turbine qui échappe vers le haut et est reliée à la cloche 
par un simple coude au quart. 

Les pompes d’extraction d’eau et d’extraction d’air 
sont accouplécs arbre à arbre à l’extrémité du groupe 
électrogène, 

Ce dispositif fonctionne avec plein succès, depuis 
quelques temps, sur une unité de 1500 kw et est en 
montage, ou en construction, sur 2 unités de 2000 kw, 
2 unités de 3000 kw et une de 5000 kw. 
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La partie inférieure de a boîte d'échappement de a 
turbine porte un clapet automatique pour Péchappe- 
ment à Pair libre ; la mise en route se fait très simple- 
ment, sans interposition de vanne sur le condenseur; 
on met en vitesse la turbine á échappement libre; une 
fois cette vitesse atteinte, on ferme momentanément 
Parrivée de vapeur, la turbine continue á tourner par 
sa vitesse acquise, on ouvre le dispositif d'amorcage 
de la pompe à air; le condenseur ne recevant pas de 
vapeur, le vide s'établit très rapidement, la soupape 
automatique d'échappement se ferme, on ouvre l'injec- 
tion d’eau et l’on rouvre l’admission de vapeur. 

Cette disposition a de plus l’avantage d’être très peu 
encombrante et de ne pas garnir le sous-sol de moteurs 
auxiliaires. | 

119 L'excitation des groupes électrogènes se fait 
le plus souvent par des dynamos accouplées à l’arbre 
même du groupe. Cependant on a quelquefois recours 
à des groupes spéciaux pour le courant d'excitation; ces 
groupes peuvent être des groupes à vapeur ou des con- 
vertisseurs. La première façon de faire a l’inconvénient 
d'augmenter le nombre de moteurs à vapeur, compli- 
cation de graissage, tuyauterie et entretien; augmen- 
tation de la consommation, ces groupes étant toujours 
d’un moins bon rendement que les groupes principaux. 

Les groupes convertisseurs présentent l'inconvénient 
qu’au cas de chute de tension importante, par accident 
grave sur le réseau, il se produit en conséquence des 
perturbations dans ces groupes. 

L'accouplement direct des excitatrices aux groupes 
électrogènes paraît donc préférable, on ne peut lui 
reprocher que de nécessiter autant d’excitatrices que de 
groupes. 

120 L'éclairage des stations centrales se fait souvent 
exclusivement à l'électricité. Nous nous permettons de 
critiquer cette façon de faire, car il peut se produire un 
accident électrique amenant l'obscurité totale au mo- 
ment où l’on a le plus besoin de garder son sang-froid. 
On peut, il est vrai, avoir un éclairage de secours sur 
accumulateurs mais, dans bien des cas, vu le coût peu 
élevé de Péclairage par becs de gaz à incandescence, on 
peut conseiller d'adopter pour les principaux locaux 
l'éclairage mixte électrique et au gaz. 

13° Le nettoyage des appareils électriques se fait, 
d’une façon particulièrement commode, à Pair com- 
primé. 

A cet effet on peut employer de petits compresseurs 
électriques portatifs, ou mieux un compresseur fixe 
et avoir une tuyauterie avec des raccords à proximité 
des machines. 

Il est bon de ne pas employer une pression d’air trop 
élevée qui peut être nuisible à cause du froid produit 
par sa détente qui peut amener une condensation intem- 
pestive de vapeur d’eau sur les pièces à nettoyer. 

140 et 15° Les salles de machines modernes sont mu- 
nies de ponts roulants dont il est commode d’avoir les 
mouvements, tout au moins de levage et de translation, 
actionnés par l'électricité. 

Enfin les ateliers d’entretien comportent également 
une distribution électrique pour l’actionnement de leurs 
outils. 
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Nous citerons, pour mémoire, l'emploi de Pélectricité 
pour chauffage d'étuve, de fers à souder, pour des 
pompes d'épuisement portatives, cte. 

Nous pensons, dans ce court aperçu, avoir attiré l'atten- 
tion sur les multiples services auxiliaires des centrales, 
dont l’étude judicieuse est de grande importance pour 
apporter aux machines principales les multiples collabo- 
rations qui leur sont nécessaires, et il est de toute néces- 
sité pour le bon résultat final, c’est-à-dire pourla moindre 
dépense par kilowatt-heure, livrable sur le réseau exté- 
rieur, que ces nombreux collaborateurs, tout en étant 
sûrs, soient également économes. 

Dans cette note nous nous sommes bornés à donner 
notre façon de voir sur les solutions qui nous ont paru 
les meilleures et que nous avons appliquées dans diverses 
centrales représentant environ 60000 kw, mais nous 
pensons qu’il serait indispensable, pour avoir une docu- 
mentation complète de la question, de demander, aux 
Directeurs des grandes centrales modernes, de vouloir 
bien donner chacun au Syndicat une note analogue qui 
permettrait à nos collègues de profiter de l’expérience 
de tous. L. Nev. 
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Emploi du goudron dans les moteurs Diesel (1). 


Sur la demande de la Deutsche (Continental Gas 
Gesellschaft, la Maison Kærting, de Hanovre, a récem- 
ment effectué des essais très intéressants sur un moteur 
Diesel utilisant le goudron provenant de la distillation 
du charbon dans les fours verticaux. 

Le moteur, d’une puissance de 100 chevaux, avait été 
spécialement construit en vue de déterminer la puissance 
développée, la consommation de combustible, la durée 
de marche ct le réglage. Il était accouplé à une généra- 
trice de courant continu, branchée en parallèle avec 
d’autres génératrices actionnées par des moteurs à gaz 
à aspiration. Pour le lancer et l’échauffement du mo- 
teur on utilisait de Phuile de paraffine. Celle-ci, ainsi 
que le goudron, était refoulée dans des buses de pulvé- 
risation par des pompes spéciales, actionnées par le 
moteur; un dispositif simple permettait de substituer 
le goudron à l'huile de paraffine quand la température 
du moteur était suffisamment élevée. 

Les essais ont montré que la consommation d’huile 
de paraffine et de goudron par cheval-heure est de : 


Huile 

Goudron. de paraffine. 
Pleine charge ........... 2138,3 38,7 
Trois quarts de charge .. 2018,3 138,9 
Demi-charge..... pousses 1896,3 246,1 


- (*) D’après le Bulletin technologique des Écoles d'Arts 
et Métiers, avril 1910, p. 881-882. 
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Le pouvoir calorifique de l’huile était de 10000 ca- 
lories, celui du goudron de 8 500 calories par kilogramme, 
Ce dernier provenait de plusieurs usines à gaz qui ont 
distillé : dans deux cas, du charbon anglais; dans un 
autre, du charbon de Westphalie; dans deux autres, des 
charbons de Haute et Basse Silésie. | 

Le moteur fut soumis à un essai de durée. Il tourna 
pendant 66 heures en développant les deux tiers de sa 
puissance. Un examen minutieux de tous ses organes 
permit de constater que les soupapes et les buses de 
pulvérisation étaient très propres, sans le moindre 
dépôt de goudron séché ou collé et qu’en outre l'inté- 
rieur du moteur ne contenait aucun résidu de combustion. 

Des essais de régularité furent ensuite effectués pour 
s’assurer que l’alimentation exclusive au goudron pou- 
vait satisfaire à toutes les conditions de marche pour 
les différentes puissances à réaliser. 

À la suite de ces essais très satisfaisants la Deutsche 
Continental Gas Gesellschaft a commandé deux mo- 
teurs Diesel de 600 chevaux chacun qui seront alimentés 
par du goudron provenant de la distillerie du charbon 
dans des fours verticaux. 


Procédé Muller pour l’épuration à sec des gaz 
des hauts fourneaux (!). 


Dans ce procédé, essayé à la Halberger Hütte, dont 
M. Muller, est le directeur, le gaz sortant du collecteur 
principal traverse un refroidisseur à surface dans lequel 
sa température s'abaisse à 50% ou 600, puis il est réchauffé 
de 10° à 20% et finalement filtré par son passage à travers 
un grand nombre de petits tuyaux remplis d’une matière 
spéciale. Le gaz est d’abord refroidi pour éliminer une 
bonne partie des poussières; il est ensuite réchauffé 
pour que les filtres ne soient ni attaqués ni encrassés 
par la vapeur d’eau condensée et les poussières. La 
durée moyenne des tuyaux filtres est d’environ une 
année. 

Par ce procédé d'épuration, la teneur en poussières 
du gaz, qui à sa sortie du haut fourneau contenait 6 g 
de poussières par mètre cube, a été réduite à 50 et même 
10 mg par mètre cube. Lorsque le gaz est utilisé dans 
les moteurs, sa température doit être abaissée à 600; 
à cet effet, on le refroidit par une injection d’eau pulvé- 
riséc qui, en outre, produit un complément d’épuration 
ramenant la teneur en poussières à 2 mg par mètre cube. 

Pour une installation correspondant à une production 
de 100000 m3 de gaz par heure, l’économie résultant 
de Pemploi du système d’épuration à sec, au lieu de l’épu- - 
ration par voie humide, peut être évaluée à 180000 fr 
par an, les ventilateurs, les réservoirs d’eau et leurs 
pompes se trouvant supprimés. 


(1) D'après le Bulletin technologique des Écoles d'Arts 
et Métiers, août 1911, p. 876. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


MATÉRIEL DE LIGNES. 


Matériel Mahaut pour la fixation des isolateurs | Support 
des canalisations aériennes. 


Lors de l’établissement d’une ligne de transmission ou 
de distribution, il convient de prévoir que, dans un délai 
plus ou moins rapproché, la puissance devra être aug- 
mentée. Par suite, il est nécessaire d’adopter un mode Bride - - 
de montage se prétant facilement á une augmentation de 


+ 


La 
capacité des supports (potelets, consoles ou poteaux) soit Tube 
par l'augmentation de section des conducteurs, soit 
surtout par l'augmentation de leur nombre sur un même 
support. Fig. 1. — Dispositif Lorrain pour la fixation des supports 
Reprenant une idée appliquée à instigation d'un d'isolalcurs sur traverse en tube à section carrée. 
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ingénieur en chef des Postes et Télégraphes, M. Lorrain, 


pour la fixation des isolateurs des lignes télégraphiques : 


ou téléphoniques á nombreux conducteurs, M. Mahaut 
a imaginé un matériel de fixation dans lequel le tube á 
section carrée joue le principal róle. 

L'emploi de traverses en tubes de section carrée pré- 
sente en effet certains avantages sur les traverses en fers 
profilés généralement utilisés. A la torsion le tube se 
comporte incomparablement mieux que n'importe quel 
profil; l'assemblage des supports d'isolateurs, qui se fait 
au moyen de brides comme l'indique la figure 1, est très 
simple et permet de régler facilement l'écartement des 


s 


isolateurs á la pose, sans avoir á percer de trous qui 
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augmentent la main d'œuvre tout en affaiblissant les 
traverses; l'augmentation du nombre des isolateurs pour 
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Fig. 6. — Fixation d'un isolateur spécial d'arrét. 


des raisons quelconques (prises de dérivation, adjonctions 
de nouveaux fils sur un réseau existant) ne présente 
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lig. 7, 8, y. — Console d'arrét de feeders et départs de distribution. 


aucune difficulté et s'ellectue le plus souvent au moyen 
de pièces qu’on peut avoir en stock. 

Dans un article récent, M. Mahaut a fait connaître 
quelques-unes des solutions auxquelles il a été conduit 
par l'emploi du tube à section carrée dans le montage des 
lignes électriques aériennes. Le nombre de ces solutions 
est nécessairement considérable: nous renverrons ceux 


que la question intéresse spécialement à cet article (t), nous 
bornant à donner ci-dessous les solutions les plus typiques. 

Console normale pour lignes et feeders. — Les figures 2 à 
5 représentent une console normale pour lignes et feeders, 


(1) G. MAHAUT, Bulletin technologique des Écoles natio- 
nales d' Arts et Métiers, mai 1911, p. 505-546. 
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Un potelet, en fer en U ou en double T suivant les cas, 
est assemblé au moyen de goussets sur des fers en U 
scellés dans les murs; pour empécher la déformation deux 
fers plats de 40 mm X 7 mm trianglent l’ensemble. La 
figure de détail 5 indique le mode d'attache des tubes 
carrrés; on entaille légèrement l'extrémité des ailes du 
potelet à la demande du tube et l’on fixe ce dernier au 
moyen d'une platine serrée par deux boulons. 

Si des jambes de force sont nécessaires on les cons- 
titue par des fers en U du calibre inférieur aux fers en U 
horizontaux pour qu’ils rentrent l’un dans l’autre. 

M. Mahaut a réalisé ce montage sur différentes lignes, 
entre autres dans une usine où il supporte 22 fils ou câbles. 

Ce montage peut également s'appliquer normalement 
pour l'installation de potelets en toiture, le potelet 
étant constitué à la façon ordinaire, c’est-à-dire avec 
un seul fer double T ou deux fers en U moisés suivant 
les besoins. l 

Dans le cas où la console est employée comme arrêt, 
il faut nécessairement s'arranger de manière que le 
tube appuie bien sur le potelet et ne tire pas sur les boulons 
qui ne doivent, eux, travailler que comme assemblage. 
Si l’on veut, sur une console d'arrét, se servir d'isolateurs 
spéciaux d'arrét, le montage de ceux-ci se fait comme 
le montre la figure 6. 

Console d'arrêt de feeders et départs de distribution.—Cette 
console est représentée par les figures 7 à 9. Les départs 
sont pris sur une barre de cuivre horizontale portée par 
deux isolaturs fixés sur le tube carré. L'arrivéc du feeder 
est séparée de la barre par un fusible, de façon à ne pas 
interrompre la distribution dans le cas d'accident au feeder, 
le réseau étant alors alimenté par les autres artères. 

Dispositifs de fixation sur poteaux en bois.— La figure 10 


Plat 40x9 B 


Cheville D 


K 
Plat 30:7 A 


Fig. 10. — Fixation d'une console simple sur poteau 
en bois. 


indique comment peut être fixée une console en tube carré 
sur un poteau en bois sans affaiblir ce poteau par des trous. 
A est un collier en large fer plat sur lequel sont rivées deux 
platines qui enserrent le tube carré C; deux brides B 
fixent le tout. Si l’on craint un glissement de l’ensemble 
suivant la direction de la flèche, une goupille emmanchée 
à force D s’oppose à ce mouvement. L'ensemble est fixé 
par serrage des deux boulons E sur le poteau. 

Les figures 11 à 13 montrent un autre dispositif de 
fixation. Une bande flexible a do section voulue pour 
résister aux efforts en jeu (30 mm X 3,5 mm), en acier, 
munie à chaque extrémité d’une crémaillère (fig. 14) 
constitue la pièce essentielle. Sur les doux extrémités on 
engage une chape e fixée, à longueur voulue suivant le 
développement du poteau, par une double clef f. Une 
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bride g passant sur la chape permet l’assemblage du tube 
carré m au moyen d'une platine p. 


Fig. 11 à 13, — Fixation d’une traverse en tube carré 
sur poteau en bois. 


Le montage est très simple. Après avoir mis les chapes à 
la longueur voulue et les avoir coincées d’un coup d'outil 
quelconque, l’ouvrier fixe l’ensemble de la bande sur le 


nn ce al 


Fig. 14. — Bande flexible. 


poteau par la double pointe carrée m dont la fonction est 
uniquement de maintenir cette bande. Puis, mettant les 
brides à l’envers pour augmenter le bras de levier, lou- 
vrier serre vigoureusement (fig. 15 et 16) pour cintrer 


Fig. 15 et 16. — Pose d’une bande flexible, 


approximativement la bande sur le poteau. Il n’a plus 
qu’à retourner les brides, mettre le tube en place, puis 
serrer les boulons, ce qui fait appliquer exactement la 
bande sur le poteau. Le poteau est ainsi comprimé 
par la bande, et surtout par le tube (fig. 17) de sorte que ce 
dernier s'appuie non sur une partie cylindrique mais sur 
une surface plane d'autant plus grande que le bois du po- 
teau est plus tendre. 

Dispositifs de firation sur poteaux en ciment armé. 
— Le principe de ces dispositifs est le même que celui 


354 


utilisé dans le dernier dispositif pour poteaux en bois : 
une bande flexible fortement appliquée contre le poteau. 
Mais comme, pour un type donné de poteau en ciment 


Fig. 17. — Bande flexible et tube sur poteau en bois. 

armé, la longueur de la bande, n’a besoin de varier que 
d'environ 1 cm, alors qu’elle doit pouvoir varier de 
10 cm avec les poteaux en bois, on a pu supprimer les 
crémaillères ct les chapes. Chaque extrémité de la bande 
est repliéc à la presse de manière à former un œil; des 
encoches sont taillées sur les bords, un cavalier est forcé 
dans ces encoches et les bords du cavalier sont repliés 
pour former une fausse maille qui, au montage, est placée 
de façon que le joint soit placé du côté poteau. Les 
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Fig. 18 et 19. — Extrémité d'une bande flexible pour poteau 
en ciment armé. 


figures 18 et 19 montrent l'œil d’une extrémité de la 
bande et le cavalier; la figure 20 indique comment la 
bande est serrée sur un poteau à section avec pans. 


Fig. 20. — Fixation d’une traverse sur poteau en ciment 
de section carrée. 


Dans certains cas, il peut y avoir intérêt à augmenter 
la surface de contact du poteau et de l’assemblage. On y 
parvient en intercalant entre le poteau et le tube carré une 
plaque de tôle d'épaisseur convenable. Les figures 21 à 23 
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montrent une de ces plaques munie de deux rebords aa 


qui maintiennent la traverse horizontale et de deux 


Fig. 21 à 23. — Dispositif avec plaque de tôle. 


talons bb qu’on rabat sur le plateau pour s'opposer au 
mouvement de rotation de l’ensemble. 
Si l’on a à monter une ligne à trois conducteurs en 


Fig. 24 à 26. — Téte de poteau équipée pour 3 conducteurs. 


triangle on prévoit dans la feuille de tôle une entaille c 
(fig. 21) dans laquelle s'engage l'extrémité B (fig. 24) de 
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la tige À supportant l'isolateur de tête. Une pièce D 
(fig. 24 et 26), serrée par une bande flexible, maintient en 
outre cette tige en C. 

. Lorsque le poteau est rond, on intercalo entre lui et la 
traverse une pièce métallique élastique A (fig. 27). 


Fig. 27. — Fixation d'une traverse sur poteau en ciment 
de section circulaire. 


Pour la pose des bandes flexibles sur les poteaux en ci- 
ment on ne peut employer, comme pour la pose sur les po- 
teaux en bois, une simple agrafe à double pointe s'enfon- 
çant dans le poteau pour maintenir la bande. On utilise 
alors le dispositif indiqué par la figue 28 : un levier L, 


Fig. 28. — Dispositif pour la pose des colliers sur poteaux 
en ciment. 


articulé en O, prend son point d'appui sur le poteau au 
moyen d'une vis de serrage, et presse la bande flexible par 
l’autre extrémité; la charnière O est tenue sur le poteau 
par une chaîne qui entoure ce dernier. 


APPAREILLAGE. 
Limiteurs de courant pour tarifs á forfait (!). 


La SociéTÉ DY Paul Meyer Axt.-Ges. s'occupe 
depuis longtemps de la construction des limiteurs de 


(1) D. BErcoviTz, Communication à la Société des élec- 
triciens de Vienne, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXIX, 9 juillet 1911, p. 575-582. 
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courant destinés aux réseaux qui vendent l’énergie 
à forfait; ils sont tous du type électromagnétique, c’est- 
à-dire que le courant de l'abonné traverse l’enroulement 


d’un électro-aimant dont le noyau attire une armature 


mobile coupant le circuit aussitôt qu’il y a dépassement 


de l'intensité forfaitaire. 


Le premier modèle est applicable jusqu’à 3 ampères 
et les appareils correspondants se fabriquent normalc- 
ment pour trois sensibilités : de 0,1 à 0,3 ampère, de 0,3 
à 1 ampère, et de 1 à 3 ampères. La figure 1 en indique 
le principe et le montage. Le courant de la ligne traverse 
Penroulement m de l’électro, puis la tige de fer g qui est 
enfermée dans un tube fixe, hermétiquement clos, et 
enfin arrive aux récepteurs (lampes) et retourne à l’autre 
pôle. La tige de fer forme pont entre les deux godets de 
mercure e et f. On effectue le réglage en écartant plus ou 
moins l'électro E du tube. Le limiteur travaille alors de 
la manière suivante : si le courant dépasse l’intensité 
conventionnelle, l’électro attire l’armature g et le cir- 
cuit est coupé; puis rétabli aussitôt que la tige de fer 
est retombée sur les godets. Les allumages, ot les extinc- 
tions se répètent jusqu’à ce que l’abonné ait rétabli le 
régime normal. 


Fig. 1 et 2. — Principes des limiteurs électromagnétiques 
de courant du Dr Paul Meyer jusqu’à 3 ampères (fig. 1) 
et de 3 ampères à 12 ampères (/ig. 2) pour vente de 
l'énergie à forfait. 


Les limiteurs do 3 à 12 ampères sont subdivisés en 
3 séries auxquelles correspondent les sensibilité de 3 à 6, 
de 6 à 9, et de 9 à 12 ampères; comme on le voit sur la 
figure 2, la seule différence qu’ils présentent avec les 
premiers réside dans l’agencement de armature et du 
tube. Celui-ci n’est plus fixe, mais peut basculer autour 
du point O; Parmaturc g est fixée au tube extéricurement. 
Quand elle est attirée par VPélectro, le filet de mercure 
intérieur au tube se sépare et il y a rupture du courant 
qui se rétablit ensuite automatiquement. 

Pour les deux types de limiteurs, les électros et les 
tubes sont facilement interchangeables, et co sont les 
seules pièces à remplacer quand l'abonné manifeste 
le désir d'agrandir son installation. On peut aussi les 
construire sous formes d’interrupteurs bi ou tripolaires. 
Leur qualité principale réside dans la sûreté des contacts 
qui sont préservés contre l’oxydation grâce à la présence 
d’un gaz inerte remplissant le tube. Les modèles prove- 
nant d’autres fabrications sont exposés au collage des 
contacts sous l’action d’une surcharge prolongée; et, de 
plus, ils se défendent difficilement contre la fraude des 


366 LA REVUE ELECTRIQUE. 


abonnés. Leur consommation est d'environ 1 watt, 
c’est-à-dire 0,1 pour 100 de la puissance forfaitaire. 

Leur application ne s’étend pas seulement aux abonnés 
purement fortaitaires, mais encore aux installations 
avec compteurs électriques. Pour celles-ci, le type de 
compteur se déterminant d’après le nombre de lampes 
limitées par l’automate et non d’après la puissance totale 
reliée, on le choisit faible de façon qu’il travaille toujours 
à pleine charge, conditions où ses indications sont le 
plus exactes. 

Dans bien des cas, l’abonné est obligé de demander à 
lusine génératrice plus d’énergie que ne lui en concède 
son contrat. Le limiteur à rupture intermittente n’est 
plus applicable et la Société DY Paul Meyer A.-G. a 
imaginé deux autres types de limiteur, l’un pouvant 
s’associer à un compteur à dépassement ou compteur 
d’excédent de consommation, l’autre fonctionnant dans 
les mêmes conditions que les modèles ci-dessus aussitôt 
que Pexcédent atteint une certaine valeur; on adjoint 
à ce dernier, en général, un simple compteur de temps 
quand l'installation n’a pas une grande puissance. 

Le passage automatique du tarif à forfait au tarif au 
compteur est représenté schématiquement en figures 3 
et 4. En figure 3, le circuit du limiteur comporte deux 
enroulements en série m, et ma et un tube à trois contacts 
e, fı, f2. Le premier enroulement sauvegarde le contrat, 
mais dès qu’il y a excédent de consommation, son noyau 
fait basculer le tube autour de e; le mercure s'écoule 
alors en fz et le courant passe par le compteur Z et l’enrou- 
lement m2 dont le noyau maintient le tube dans cette 
nouvelle position par l’attraction qu'il exerce sur l’arma- 
ture. Quand l’abonné revient à sa charge normale, 
la manœuvre inverse se produit. L'appareil paraît très 
simple; il présente cependant de grandes difficultés 
pour l’équilibrage des deux enroulements à cause du 
magnétisme rémanent du fer. On lui préfère alors le 
dispositif un peu plus compliqué schématisé en figure 4. 


Fig. 3 et 4. — Deux manières d'associer un limiteur 
de courant à un compteur de dépassement. 


Ici l’armature tourne autour de son centre, do sorte 
qu'il n'est plus nécessaire de recourir à une force auxi- 
liaire pour maintenir le tube dans sa position renversée. 
C’est toujours l’enroulement m, qui garantit la puissance 
forfaitaire; dès qu’on la dépasse, son noyau en attirant 
Parmature fait basculer le tube R, et le courant circule 
à travers le compteur Z et Penroulement m2. Le poids du 
mercure rassemblé en f» suffit pour assujettir le tube dans 
sa nouvelle position. Sur le noyau de m2 est enroulé un 
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et sont montées en dérivation entre lo compteur et un 
tube R: qui, basculé par la même armature que Ri, 
amène automatiquement le courant à la bobine m 
à l'instant même où l’on passe au tarif au compteur. 

La bobind m; est calculée pour que son action magné- 
tique compense exactement celle de la bobine série my 
et elle assure le retour au premier couplage quand la 
demande redevient conforme au contrat. Une lampe 
mignon L reste allumée tant que le tarif fort est en vigueur. 
Comme variante, la même société propose de manœuvrer 
le commutateur à la main comme l'indique la figure 5. 
Sur le noyau de m1 est enroulée une deuxième bobine ma. 


Fig. 5. — Commutateur-limiteur manœuvré à la main, 


Dans les conditions normales, le courant traverse m; et 
le tube R; dès qu'il y a dépassement, l’appareil coupe 
et rétablit par intermittences l’éclairage et alors l’abonné 
a le choix ou de revenir au respect du contrat ou d’aug- 
menter son éclairage et, pour ce dernier cas, il tourne 
l'interrupteur d qui met la bobine m2 sous tension; 
celle-ci attire l’armature de R et le courant passe par e 
et fo dans le compteur Z; en même temps la lampe témoin L 
s'allume. Pour revenir au premier tarif, on coupe le cou- 
rant de ma en tournant le bouton d en sens inverse. 

Le compteur est toujours une sujétion dispendieuse; 
des abonnés préfèrent traiter pour un excédent garanti 


Fig. 6. — Schéma d'un limiteur de courant combiné à un 
compteur de temps et pouvant s'appliquer également à un 
système de tarif suspensif. 


par un limiteur et dont ils peuvent disposer pour un 
nombre d’heures qu’ils règlent eux-mêmes à l’aide du 


deuxième fil m3 dont les spires tournent en sens contraire | compteur de temps complétant l’appareillage. Cette 
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variante est schématisée en figure 6. Des deux enrou- 
lements m1 et m2, celui à fil fin m; assure le fonctionne- 
ment ordinaire; mais si l’abonné remonte le mouvement 
d’horlogerie au moyen du levier b dont la course règle 
le nombre d’heures de marche, aussitôt le ressort h 
abandonne le plot isolant a et le bobinage m, se trouve 
court-circuité par le contact d et le cadran métallique C 
du compteur de temps. Le courant traverse alors l'enrou- 
lement à gros fil ma et l’armature g; le tout est ajusté pour 
que l’excédent ne dépasse pas un taux déterminé; une 
transmission par roues dentées totalise le nombre d’heures 
d'emploi sur un cadran et lusine génératrice en fait le 
relevé tous les mois ou tous les trimestres. Certains 
appareils sont disposés de façon que le mouvement 
d’horlogerie soit actionné par l’introduction d’une pièce 
de monnaie; autant de pièces. autant d’heures pendant 
lesquelles on disposera de l’excédent. 

Le précédent dispositif ne tient pas compte de l’heure 
de la journée; cependant, certaines usines, dont les ma- 
chines sont surchargées aux heures de la pointe, préfèrent 
ne pas fournir du courant à cet instant pour les besoins 
de la cuisine ou de la force motrice; elles adoptent alors 
un système de tarif « suspensif » ou « à temps d'arréts », 
dont la réalisation peut avoir lieu de deux manières 
différentes. — a. Le limiteur est toujours pourvu de deux 
enroulements m, et m: (fig. 6) et se trouve relié à un mou- 
vement d’horlogerie c, qui libère l’enroulement à gros 
fil à des époques déterminées, et, d'autre part, le ver- 
rouille automatiquement aux heures choisies par l’usine. 
Pour cela, la tranche du disque c porte non plus un plot, 
mais un segment isolé a qui laisse l’enroulement mı en 
circuit aux heures prohibées. — b. Dans le deuxième dis- 
positif qui répond au système de tarif double proposé 
par A. Mohi (1), l’horloge est supprimée, mais un tarif 
fort est mis en action à l’instant même où l’abonné insère 
ses lampes dans le circuit. Le limiteur est pourvu d’un 
bobinage pour lumière et d’un autre pour force motrice, 
qui agissent simultanément sur l’armature du limiteur. 

Les applications de ces appareils sont d’ailleurs 
nombreuses : réclames lumineuses, commande à distance, 
charge des batteries, décharge des batteries, branche- 
ment automatique d'un éclairage de secours sur un 
réseau continu ou un réseau alternatif, etc. 

Pour appliquer judicieusement ces différentes moda- 
lités du tarif à forfait, administration a besoin d’être 
renseignée exactement sur le fonctionnement des diverses 
installations. A cet effet la Société D" Paul Meyer A.-G. 
a imaginé une série d'appareils enregistreurs á inscription 
continue qui se différencient des appareils similaires, 
principalement par le dispositif inscripteur. Jusqu'ici 
le réservoir á encre ou le crayon étaient portés par l'ai- 
guille indicatrico qui devait promener cette surcharge 
sur toute létendue de l'échelle; d’où naturellement 
nécessité d'avoir un champ déviant plus intense á sen- 
sibilité égale. L’incripteur du DY Paul Meyer représenté 
en figure 7 comprend un réservoir à encre, fixe et capable 
de contenir une provision de liquide pour plusieurs 
semaines; puis un tube capillaire s dont une extrémité 
pénètre dans le réservoir; l’autre extrémité recourbéc 


(t) Voir La Revue electrique du 11 août 1911, p. 149. 
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traverse une rainure de l’aiguille indicatrice et vient à 
peine toucher le papier; le frottement est réduit à son 
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Fig. 7. — Dispositif inscripteur du Dr Paul Meyer. 


minimum d'abord en réglant la position des contre- 
poids kk, puis en soulevant ou abaissant le tube capil- 
laire qui est serré dans une bride ¿ mobile autour d'un axe 
horizontal. Le tube est porté par un capuchon h à Pin- 
térieur duquel est sertie une agate qui pivote sur 
une pointe d’acier. 

Les vitesses de déroulement du papier sont de 0,5 mm 
ou 10 mm par minute; on réalise l’une ou l’autre par un 
choix convenable des roues de transmission. Comme 
le tambour peut recevoir 100 m de papier, on voit que 
l'inscription se poursuivra pendant 140 ou seulement 
7 jours. Les appareils sont du type Desprez-d*Arsonval 
pour le courant continu, et électrodynamiques pour le 
courant alternatif. B. K. 


Limiteur de courant thermique. 


Ce nouveau type de limiteur (+) est basé sur la dila- 
tation d'une barrette métallique AB (fig. 1), dilatation 
produite par la chaleur qui lui est communiquée par le 


A B 


AA CD 


passage du courant dans un fil isolé enroulé autour d’elle, 
Par suite de l'allongement de la barrette le support 
flexible A est déplacé et le levier coudé ACD prend la 
position ACE, ouvrant le circuit en D. Le courant ne 
passant plus dans le fil entourant la barrette, celle-ci 
se refroidit et le ressorl-support À ramène ACE dans sa 
position primitive. 

L'appareil est enfermé dans une boîte en fonte étanche 
de 125 mm de diamètre (fig. 2), ce qui permet de le placer 
à l'extérieur; il est muni d’un dispositif de plombage 
le mettant à l’abri de la fraude. 

Ce limiteur, qui ne fonctionne que sur courant alter- 
natif, peut être construil pour des intensités comprises 
entre O et 8 ampères sous 110 volts et entre o ct 5 ampères 


(1) Construit par l’Appareillage électro-industriel, 24, rue de la 
Part-Dieu, à Lyon. 
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sous 220 volts. Suivant l'intensité qu'il s'agit de limiter, 
on- choisit une barrette convenable dans un jeu de 12 bar- 
rettes interchangeables. 


Fig. 2. — Limiteur dans sa boîte étanche. 


La façon la plus simple d’opérer le réglage est de placer 
l'appareil définitivement sur l'installation où il doit fonc- 
tionner; on allume toutes les lampes qui peuvent être 
utilisées en même temps et l’on agit sur la vis F (fig. 1) 
qui limite la dilatation de manière qu’à la moindre 
surcharge lextinction se produise. 

On peut accélérer les allumages ct les extinctions 
par le serrage d’une vis (non représentée sur les figures), 
placée sur le côté de l’appareil, vers le point C; cette 
vis agit sur unc lame formant ressort qui se trouve au 
point C du bras de levier ACD. 


Économiseur automatique A.-F. Berry 
pour postes de transformateurs. 


Sur les réseaux de distribution à courants alternatifs, 
les postes de transformateurs secondaires fonctionnant 
sans surveillance, doivent nécessairement être installés 
pour la puissance maximum qui, à certains moments, 
est dépenséc sur les lignes secondaires. Il en résulte que 
les transformateurs sont fort peu chargés pendant la plus 
grande partie de la journée, surtout si le réseau distribue 
principalement de la lumière. Or, bien que peu chargés, 
ils consomment encore de l’énergie par suite des pertes 
dans le fer, et cette consommation est, à cause de leurs 
dimensions, importante vis-à-vis de l'énergie demandée 
au réseau secondaire. Non seulement il y a ainsi abaisse- 
ment du rendement du réseau, mais encore l’usine généra- 
trice, pour fournir le courant magnétisant qui leur est 
nécessaire, doit maintenir en service des alternateurs 
puissants, dont le fonctionnement, même comme géné- 
rateurs de courant magnétisant, n’est pas sans entraîner 
des dépenses fort importantes. D’un autre côté, l'énergie 
dissipée dans les transformateurs empêche ceux-ci de 
se refroidir pendant les heures de faible charge ct Pon se 
trouve obligé de leur donner des dimensions beaucoup 
plus grandes qu’il ne serait nécessaire. 

Uno solution évitant ces divers inconvénients consiste 
à placer côte à côte, dans chaque poste de transformation, 
deux transformateurs, l’un suffisamment puissant pour 
satisfaire à la demande maximum, l’autre correspondant 
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à la faible charge; et à installer les interrupteurs néces- 
salres pour mettre automatiquement en service ou hors 
service l’un ou l’autre transformateur. 
La solution préconisée par M. A.-F. Berry, dont les 
brevets ont été acquis par la Compagnie française pour 
l'exploitation des procédés Thomson-Houston, comporte 
également l'emploi de deux transformateurs. Mais, au 
lieu d’être successivement relié au circuit primaire, le 
transformateur le plus puissant reste constamment sur 
ce circuit; de ce fait résulte une simplification considé- 
rable de l’appareillage. Quant au transformateur de faible 
puissance, il est en série avec le précédent aux heures de 
faible charge et est court-circuité, aussi bien au secondaire 
qu’au primaire aux heures où la charge est considérable. 
Le schéma de la figure 2 indique ce système de mon- 
tage. Eu Ti et T, sont les deux transformateurs placés 


fu, 


es -oa 


INE. 
Le] 


Seconda 


Fig. .1. — Schéma des connexions de )'économiseur 
aulomatique A.-F. Berry. 


en série sur le circuit primaire, dont la différence de po- 
tentiel est E, ainsi que sur le circuit secondaire de diffé- 
rence de potentiel e. Des fusibles f,, fı protègent le petit 
transformateur; les fusibles F, F protègent l’ensemble du 
poste. En Cp et Cs sont des court-circuiteurs mis en mou- 
vement par le relais R. 

Lorsque les deux transformateurs sont en série, la 
différence de potentiel du réseau est, en raison du rapport 
des impédances des deux appareils, presque tout entière 
absorbée par le petit transformateur. Dans ces conditions, 
le flux magnétique est réduit dans les deux transforma- 
teurs, légèrement dans le petit et très fortement dans le 
grand, et les pertes totales dans le fer des deux transfor- 
mateurs deviennent pratiquement égales à ce qu’elles 
seraient dans le petit transformateur s’il était seul en 
service. Lorsque la charge de ce transformateur devient 
supérieure à une certaine valeur, le relais R, placé sous 
la dépendance du courant primaire, établit les courts 
circuits en Cp et Cs sur les deux enroulements du petit 
transformateur. 

L’adjonction au transformateur principal d’un relais, 
d’un court-circuiteur et d’un petit transformateur sem- 
blerait devoir élever le prix d’établissement des postes 
de transformateur. En réalité, il n’en est rien le plus sou- 
vent, car, comme il résulte des considérations relatées 
plus haut, sur l’échauffement, il est possible de faire une 
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économie importante sur le transformateur principal 
en lui donnant des dimensions plus petites que celles 
qu'il devrait avoir s’il restait constamment en service. 
Les courbes I et II de la figure 2 montrent en effet la 
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Fig. 2. — Courbes d'échauffement d'un transformateur avec 


ou sans emploi de l’économiseur Berry. 


différence considérable d'échaufiement qu'éprouve un 
transformateur de 100 kw, suivant qu'il est, soit utilisé 
dans les conditions ordinaires, ou qu'il est muni d'un éco- 
nomiseur Berry : dans le premier cas (courbe I), la tem- 
pérature s’élève pendant plusieurs jours, jusqu’à ce que 
cette élévation de température, en augmentant le rayon- 
nement, permette au transformateur de se refroidir 
pendant la faible charge autant qu'il s’échauffe pendant 
la pointe; dans le second cas (courbe Il), le transforma- 
teur se refroidit complètement pendant les 18 heures 
où la faible charge est supportée par le transformateur 
auxiliaire. 


Relais de sûreté pour lignes à haute tension (1). 


La rupture d’un conducteur à haute tension, bien que 
fort rare, est une cause de dangers dont la probabilité 
croît chaque jour, par suite de l’extension des ramifica- 
tions des lignes de transmission d’énergie à haute tension, 
ces ramifications d'importance secondaire étant con- 
struites économiquement et moins bien surveillées que 
les lignes principales. 

Divers dispositifs ont déjà été proposés pour mettre 
automatiquement et instantanément hors circuit un 
conducteur qui vient à se rompre. Mais, comme le fait 
observer M. Neuhaus, ces dispositifs, quoique très ingé- 
nieux pour la plupart, n’ont guère été utilisés en pratique 
soit parce qu'ils sont d'un prix trop élevé, soit parce 
qu’ils compliquent l'installation des lignes au point que 
les inconvénients qu’ils présentent sont plus grands que 
ceux qu’ils ont pour mission d'éviter. 

Celui que présente M. Neuhaus a pour base une idée 
déjà appliquée dans les appareils antéricurs : provoquer 
un court circuit franc qui fasse fonctionner les interrup- 
teurs à maximum qui protègent la ligne:á l’usine cen- 
trale, s’il s’agit d'une ligne principale; à une cabine de 
coupure ou de transformation, s’il s’agit d'une ligne de 
ramification. 


(1) Communication faite au Congrés international des 
Applications électriques de Turin, par Guglielmo NEUITAUS. 
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Autant qu’il est possible de s’en rendre compte par le 
court résumé de la communication de M. Neuhaus qui 
a été distribué au Congrès, le dispositif est constitué 
par deux appareils essentiels : un relais qui ferme un 
circuit local et un appareil qui, actionné par le courant 
de ce circuit, court-circuite la ligne. 

Pour une ligne triphasée, chaque relais est formé de 
trois leviers commandés chacun par un solénoïde traversé 
par le courant d’une des phases. Suivant que le courant 
circule ou ne circule pas dans le solénoide, le levier se trouve 
en contact avec un plot que nous désignerons par a ou 
un autre que nous appellerons b. Les contacts a et b sont 
reliés entre eux et avec les trois conducteurs de la ligne 
de telle sorte que si les trois leviers sont en méme temps 
sur a (ligne en service normal), aucune dérivation ne soit 
établic entre les conducteurs, mais que si, au contraire, 
un quelconque des leviers se trouve sur b, une dérivation 
se produise entre les deux conducteurs qui ne comman- 
dent pas le mouvement de ce levier. Ce courant dérivé 
actionne à son tour un couteau qui met en court circuit 
franc les deux conducteurs en question. 


Appareil de sûreté pour prévenir les accidents 
causés par le contact des circuits haute tension 
et basse tension des réseaux de distribution (!). 


Cet appareil interrompt le circuit à haute tension en 
même temps qu'il met à la terre le circuit à basse tension 
toutes les fois que ces deux circuits viennent en commu- 
nication soit par suite d’une rupture de l'isolement des 
transformateurs abaisseurs de tension, soit par suite d’un 
contact accidentel entre les conducteurs d’une ligne à 
haute tension avec ceux d’une ligne à basse tension. 

Pour les lignes triphasées l’appareil comprend cinq con- 
densateurs à lame de mica percée d’un trou et dont l’épais- 
seur est choisie suivant la tension principale du réseau à 
protéger. Trois de ces condensateurs sont branchés entre 
chacun des trois conducteurs du réseau secondaire et la 
terre, les deux derniers entre l’un de ces conducteurs et 
les deux autres. Quand le réseau primaire se trouve être 
en communication avec le réseau secondaire, une étincelle 
jaillit entre les armatures d’un ou de plusicurs des con- 
densateurs à travers les trous des lames de mica. Le fil 
qui relie à la terre l’une des armatures des trois premiers 
condensateurs se trouve alors traversé par un courant et 
celui-ci actionne un relais très sensible (type de moteur 
monophasé à disque en aluminium) qui ferme un circuit 
local. C’est ce circuit local qui provoque la mise hors 
circuit de la ligne à haute tension et la mise à la terre de 
la ligne à basse tension. 

Suivant l’auteur, non seulement l’appareil est simple 
robuste et peu coûteux, mais encore il est suffisamment 
sensible pour fonctionner avant qu’une tension dange- 
reuse sur le réscau secondaire ne soit atteinte. 


oo PPP ¡ón PP PPP 


(1) Communication faite au Congrés international des 
Applications électriques de Turin, par Guglielmo Neurraus. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A ARC. 


Électrodes pour lampes à arc, 
constituées par des oxydes métalliques. 


I. CARACTÉRISTIQUES DE L'ARC FORMÉ ENTRE ÉLEC- ' 


TRODES A BASES D'OXYDES. ÁRC A LA MAGNÉTITE. — 
L'arc obtenu entre un métal et un oxyde métallique est 
rarement d'un rendement élevé; de plus, il donne presque 
toujours une lumière instable et irrégulière. Cependant, 
en proportionnant convenablement les matières entrant 
dans le mélange d'oxydes et en choisissant, parmi tous 
les corps connus, ceux qui sont d’un usage courant, on peut 
arriver à des résultats supérieurs à ceux obtenus avec les 
meilleurs arcs au carbone. 

Tel est, en particulier, le cas de Parc à la magnétite, qui 
jaillit entre une électrode positive en laiton et une élec- 
trode négative composée d’un mélange de magnélite, 
de fer chromé (chromite) et de rutile (oxyde de titane). La 
répartition de la lumière qu'il produit est des mieux appro- 
priées à l'éclairage public et la consommation spécifique 
est de beaucoup inférieure à celle de l’arc en vase clos; une 
lampe à magnétite de 300 watts donne en effet trois fois 
autant de lumière qu’une lampe en vase clos alternative 
de même consommation. 

Cet arc fonctionne seulement sur le courant continu et 
varie de coloration et de stabilité suivant les proportions 
des trois oxydes entrant dans le mélange formant la base 
de la cathode. Si l’on examine, en effet, les propriétés des 
différents arcs jaillissant entre une anode de cuivre et 
une cathode composée de magnétite pure, de rutile ou de 
chromite, on obtient les résultats suivants : 

Un arc produit entre une électrode négative de magnétite 
pure et une électrode positive de laiton est très riche en 
rayons bleus et ultra-violets. Il part de l’électrode néga- 
tive (fig. 1, a) et s'étale sur l'extrémité de l’autre élec- 
trode. Le centre du cône est légèrement plus lumineux 
que l’enveloppe, mais l’arc est instable et émet une grande 
quantité de fumées. La coloration de la flamme est 
bleutée. 

En ajoutant de l'oxyde de titane, la coloration de l'arc 
devient d'un blanc pur, mais il émet toujours d'abon- 
dantes fumées et ne peut être maintenu longlemps par 
suite de son instabilité. Il forme de plus une scoric isolante 
par refroidissement. Sa forme est celle représentée par 
la figure 1, b. 

L'arc de l'oxyde de chrome est d'une couleur jaune 
verdátre. Il brûle d'une façon stable, mais son rendement 
lumineux est peu élevé, et, de mème que l'arc à l'oxyde 
de titane, il engendre des scories isolantes à froid. Sa 
forme est plutôt cylindrique que conique (fig. 1, c); il 
dégage peu de fumées pendant son fonctionnement. 

L'arc jaillissant entre une anode de laiton et une ca- 
thode composée des trois oxydes précédents perd, pen- 
dant certaines périodes, la plus grande partie de son 
éclat et prend une vilaine tointe jaunátre. Quelle que soit 


sa durée, cette variation d'éclat constitue un sérieux 
amoindrissement des précieuses qualités de sa lumière. 
Ces phénomènes se produisent presque toujours vers la 
fin de la durée de Pélectrode; aussi parait-il logique de les 
attribuer à l'oxyde de chrome. 


Y 
(b) (c) (d) (e) 
Fig. 1. — Aspect de Parc produit entre une électrode po- 


sitive en laiton el une électrode négative constituée par 
un oxyde ou un mélange d'oxydes métalliques. 


En eflot, à l'électrode supérieure positive de laiton 


. adhère un petit globule de matière fondue. Comme la 
: magnétite et l’oxyde de titane sont beaucoup moins ré- 
` fractaires que la chromite, ces petits globules proviennent 
. certainement de ce dernier corps; ils sont d'autant plus 
nombreux et amènent, par conséquent, d'autant plus de 


jaunissement dans la lumière de l’arc que la proportion de 


: chromite est plus grande dans le mélange. Du reste, les 


périodes de jaunissement sont toujours précédées de 
courtes périodes d'éclat intense : ces dernières sont dues 
à la magnétite et au rutile consumés les premiers et qui 
laissent subsister la chromite. Enfin, l'analyse spectrale 


. montre nettement les raies caractéristiques du chrome 


qui prédominent pendant les périodes de jaunissement. 

Ces différents faits prouvent que le chrome n'est pas 
consumé dans les mêmes proportions que les deux autres 
substances et par suite qu'il s'amasse en excès. 

Pour éviter cet inconvénient, le mieux est donc d'em- 
ployer une quantité de chromite aussi faible que possible 
ou encore d'incorporer à l’électrode certains sels capables 
de prévenir l’accumulation locale de ce composé. 

La figure 1, d, montre la structure de l'arc renfermant 
les trois oxydes. Le noyau est formé d’une bande étroite a 
dont Péclat et les dimensions varient avec la proportion 
d'oxyde de titane; plus le pourcentage de cet oxyde est 
élevé et plus la bande se rétrécit. Cependant, quand on le 
supprime du mélange, on aperçoit à peine le cône central. 
L'enveloppe extérieure b donne peu de lumière et aug- 


mente de largeur avec la proportion de magnétite. Quant. 


à la base du cône c, caractéristique de l’oxyde de chrome, 
elle est d'autant plus importante que la proportion de 
celui-ci augmente, et à cette augmentation correspond une 
amélioration de la stabilité de l'arc. 
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La répartition de la chute de tension dans l'arc à la 
magnétite composée est représentée par la figure 1, e. 

La production de fumées dans cet arc a été jusqu'ici son 
principal inconvénient pratique: elles se déposent, en 
effet, au bout de peu de temps sur l’électrode positive 
et y adhèrent fortement. Elles peuvent ainsi former un 
véritable écran qui absorbe complètement la lumière sans 
la réfléchir ni la difluser. Parfois aussi des globules de 
métal fondu tombent sur la cathode et modifient la na- 
ture de l’arc et la fixité de la lumière. 


IT. CONSTITUTION DES ÉLECTRODES. — Les électrodes 
de cette catégorie sont donc formées par un mélange 
d'oxydes émettant des radiations lumineuses intenses à 
haute température, mais généralement non conducteurs 
à la température ordinaire et additionnés d’autres oxydes 
ou composés doués d’une certaine conductibilité à froid. 

Comme oxydes conducteurs, on emploie principalement 
les oxydes de fer (magnétite, hématite) et comme corps 
lumineux l'oxyde de titane, ou rutile. L'ensemble con- 
stitue ainsi un système suffisamment conducteur pour 
laisser passer le courant et amorcer l'arc à froid, celui-ci 
étant ensuite maintenu dans un état constant de lumino- 
sité par la volatilisation des sels et des différents composés 
métalliques entrant dans la composition de la pâte ini- 
tiale. | 

Ces électrodes se signalent donc par l'absence totale de 
carbone ou composés carburés quelconques. 

Les premières recherches relatives à l’emploi des sub- 
stances réfractaires pour l'alimentation de Parc élec- 
trique remontent à une trentaine d'années, époque à 
laquelle plusieurs inventeurs proposèrent l'addition 
d'oxydes métalliques aux électrodes de charbon des lampes 
à arc pour accroître leur rendement lumineux. On essaya 
ensuite de faire jaillir directement la flamme de l'arc au 
carbone sur des corps réfractaires, tels que le marbre, 
la magnésic, la dolomie pour obtenir un point de grande 
puissance lumineuse et comparable, quant au résultat, à 
la lumière Drummond (1). 

La découverte de la bougie Jablochkoff, puis l’inven- 
tion de Nernst sur la conductibilité des matériaux réfrac- 
taires à haute température ont élargi la question et facilité 
la solution pratique du problème cherché. 

En 1900, Koch proposa, comme corps incandescents, de 
l’oxyde de calcium aggloméré avec un mélange des oxydes 
de métaux tels que le zinc, le magnésium, l'aluminium ou 
le chrome et de terres rares. 

A la même époque, Rasch inventa un procédé per- 
mettant d'obtenir un arc stable ct d'un haut rendement 
lumineux, en employant comme électrodes des conduc- 
teurs de seconde classe, portés préalablement à la tempé- 
rature de conduction; il montra l'avantage qu'il y a 
d'utiliser un mélange de deux oxydes de conductibilité 
différente enfermés dans un tube métallique, en fer par 
exemple. Il convient de citer, en particulier, certaines 
électrodes constituées (fig. 2, a) par une matière A, 
semi-conductrice à la température ordinaire et formant 


(1) Cette lumière résulte, comme on le sait, de l’incan- 
descence d'un bloc de chaux au moven d'un jet d'hydrogène 
brûlé par un courant d'oxygène (chalumeau oxhydrique). 
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la masse presque totale de l’électrode; elle est terminée, 
vers la pointe, par un métal ou une masse conductrice B. 
L'arc s'établit d’abord entre les extrémités conductrices B 
et B' puis, après leur disparition par volatilisation, passe 
de A en A’ directement. 
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Rasch a également utilisé (fig. 2, b) des électrodes 


constituées par un tube de fer très épais s rempli d'oxydes 
ou d'un mélange de conducteurs de seconde classe m, tels 
. que des carbures, siliciures, borures métalliques ou autres 
, combinaisons de ces substances avec des oxydes. Ces ma- 


tiéres n'arrivent pas jusqu'á la pointe, mais sont rempla- 


‘cées à cet endroit par un métal. Le fonctionnement de ces 
électrodes est basé sur l’échauffement progressif du cy- 


lindre m après l'amorcage. Celui-ci est obtenu par l'inter- 
médiaire des extrémités conductrices £. l 
Rasch a enfin utilisé des éłectrodes consistant (fig. 2, c) 
cn masses pleines e faites de conducteurs de seconde classe 
et traversées intérieurement par une tige métallique i. 


L'arc s'établit ainsi sans difficulté. 


On peut encore citer l'addition, proposée, de petites quan- 
tités de silicate de sodium aux électrodes en oxydes, et 
particulièrement à celles faites d'acide titanique et de 


er. Cette disposition a pour but de réduire la proportion 
.de fumée pendant le fonctionnement de larc. 


En 1907, on a également proposé l'addition de sels de 
sodium, en petite quantité, à des électrodes faites d'un 
composé métallique, et particulièrement de 1 pour 100 
environ de fluorure de sodium à un mélange comprenant 


du titane et du fer. 
k 


. y 

En utilisant l'acide titanique scul ou combiné avec du 
charbon, Ladoff constata le meilleur rendement de l'arc 
obtenu; il arriva à des résultats encore plus satisfaisants 
en supprimant le charbon et en constituant l'électrode 
négative par un mélange d'oxyde de fer magnétique ( ma- 
enétite), de fer chromé (chromite) et de rutile (oxyde de 
titane). Ce mélange était utilisé dans les proportions 
suivantes : 


Pour 100. 
Magnétite, Fe*0f.. ......... 6o 
Rutile; PROS sam caseta 25 
Chromite, Cr°OfFe............ 13 
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E'électrode positive était constituée par du cuivre. 

La plus importante fonction de la magnétite, qui con- 
stituc la base de lPélectrode, est d'agir comme conducteur 
de l'arc. En outre, les scories auxquelles elle donne nais- 
sance sont conductrices, ce qui assure l'allumage; son 
rendement lumineux est, en plus, très élevé. Pour éviter la 
production de fumées, il faut cependant employer des ma- 
gnétites totalement exemptes de silice, de chaux et de 
magnésie. L'oxyde de titane (rutile) diminue la puissance 
actinique de l’arc au fer, très riche, comme on le sait, en 
rayons ultraviolets; il augmente aussi le rendement lu- 
mincux de l’arc et donne une lumière plus pure. L'oxyde 
de chrome (chromite) rend l’arc plus stable et augmente 
la durée des électrodes. 

Le rutile employé seul émettrait cependant trop de 
fumées et, de même que la chromite, occasionnerait la for- 
mation de scories isolantes à froid. Au contraire, le mé- 
lange des trois oxydes correspond à un parfait fonction- 
nement de l’arc, et les électrodes ainsi fabriquées sont d’un 
prix de revient voisin de celui des crayons de charbon 
ordinaires. 

La Compagnie Westinghouse a récemment lancé un 
crayon dont la composition, à l'analyse, est la suivante : 


Pour 100. 
Oxyde de fer, Fe*05%... .............. 61,00 
Oxyde de tildne, coros pios 23,35 
Oxyde de chrome................... . 8,10 
AluUMinC iaa is 2,39 
Oxyde de manganèse.................. 0,45 
Chale brisa cena PI 1,50 
SOU sus NS enr once 1,04 
Magnesio oa 1,36 
A uns ta Diese 1,90 
Anhydride phosphorique.............. 0,037 
Anhydride sulfurique ................. 0,14 


La Gencral Electric C° a, de son côté, imaginé une 
électrode de magnétite destinée à fonctionner sous 7 am- 
péres environ avec une consommation de 0,3 watt par 
bougie. Elle répond à la composition centésimale sui- 
vante : 


Pour 100. 
Oxyde de fers: ds us, 46,2 
Oxyde de titane.. .............,,.., . 44,64 
Oxyde de chrome...... ............... 7,00 
Oxyde de manganèse................... 2,90 
Chat sise nee re ann anpa 1,60 
Masneésiliuos abaratar 1,49 
SIIC ara in res ES 0,60 
Alumine sreo unni ae ss 0,30 
A ET 0,20 
Carbone (impureté).........,........, 0,17 
Soufre et phosphore........ ... . E 0.16 


M. Ladoff a également utilisé des électrodes enfermées 
dans des tubes de fer ct répondant aux différentes 
compositions ci-dessous : 


Pour 100. 

"a A I o 

a. b. e. 

Magaétite.................. Su So So 
Hematite: cuidada 20 » » 
Oxyde rouge de fer........ » 18 18 
Ilÿdrate de potasse......... » 2 » 
Titanate de potasse ........ » » " 
100 100 100 
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C'est lo promier crayon (a), constitué exclusivement par 
des composés oxygénés du fer, qui fournit la plus grande 
intensité lumineuse. Les crayons b et c donnent les 
mêmes résultats que ceux en magnétite pure. Le seul 
avantage de l'hydrate et du titanate de potasse, c'est 
d'abaisser dans une certaine mesure le point de fusion 
et de volatilisation des matières constitutives des élec- 
trodes et de favoriser la stabilité et le fonctionnement de 
l'arc. 

Il est à recommander de ne jamais dépasser une propor- 
tion ‘de rutile supérieure à 45 pour 100 environ, car, avec 
50 pour 100 de cet oxyde, il est très difficile d'amorcer 
Varc, entre les électrodes (magnétite et cuivre), si l’on 
n’a pas pris soin de réchauffer préalablement celle de 
magnétite. Dans le but d’éviter accumulation d'oxyde 
chromique sur la surface lumineuse de la cathode, il est 
préférable de rendre celle-ci rugueuse; la lumière demeure 
ainsi très stable et ne subit pas de fluctuations pendant 
toute la durée de l’électrode. 


III. FagricATION. — La fabrication des électrodes en 
magnétite exige que les différentes substances entrant 
dans leur composition, soient réduites, avant le mélango, 
dans le plus grand état de division possible. En effet, 
si les ingrédients se trouvent agglomérés en masses, il so 
peut que l'arc jaillisse à un moment donné là seulement où 
la magnétite est isolée du mélange; la flamme devient 
alors bleue et l'arc fume. Au contraire, il conserve une 
couleur uniforme et ne dégage aucune vapeur si l'élec- 
trode possède une constitution homogène en tous ses 
points. 

Le broyage des matières premières s'effectue à l’aide de 
meules très dures et le malaxage à l’aide d'appareils 
mélangours qui agissent pendant près de 48 heures et en 
présence de l’eau. On ajoute parfois au mélange une petite 
quantité de glycérine pour former liant. L’eau ainsi in- 
troduite dans la masse est enlevée au moyen de cylindres 
tournants chauffés à la vapeur. 

La masse plastique qu'on obtient dans ces conditions 
est moulée en petits cylindres à la presse hydraulique 
sous 500 atmosphères, puis les crayons sont séchés, 
d’abord à Vair libre et ensuite à Pair chauffé à 500%, Fina- 
lement les crayons sont portés à 1200° ou 1300° dans un 
fourneau à gaz. | 

La Compagnie Siemens, de Charlottenburg, a breveté 
un procédé de fabrication de ces électrodes consistant 
à fondre les composés oxygénés du fer à l’aide d'un four 
électrique; on coule ensuite la masse dans des tubes de 
fer. 

La cuisson doit, dans un cas comme dans l’autre, être 
conduite d’une façon très régulière, les oxydes éprouvant, 
pendant cette opération, un retrait appréciable qui occa- 
sionne nécessairement un déchet important au moment 
de l’utilisation. 

En règle générale, plus la température de traitement 
des électrodes est élevée, plus l’éclat lumineux de Parc 
est grand, mais par contre plus la durée des électrodes 
est courte. Une légère addition d'acide borique à la masse 
des crayons augmente leur durée, mais diminue l'éclat 
de la lumière. ll est du reste curicux de constater que 
l'oxydation des substances formant la base essentielle 
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des électrodes est un des facteurs les plus importants du 
rendement lumineux de Parc : celui-ci est de plus en plus 
lumineux á mesure que les électrodes s'oxydent davan- 
tage pendant leur combustion. L'hématite (Fe20*) re- 
présentant le terme final d'oxydation du fer, d’après les 
formules 
2 Fc + 30 = Fe203 
et 
2 Fe30* + O = 3Fe20%3, 


Parc le plus éclairant est donc celui produit par les 
crayons renfermant le plus de magnétite dans le mélange de 
matiéres premiéres ou transformées lors de la cuisson de 
la páte. 

On peut du reste se rendre compte de ce fait par les 
expériences suivantes : 

On chauffe dans les mêmes conditions et pendant le 
même temps trois électrodes renfermant : la première 
80 parties environ de magnétite, 20 parties d'hématite 
et 7 d'oxyde de titane; la seconde aucune trace d'héma- 
tite; la troisième aucune trace de magnétite. On constate 
alors que l'arc le plus lumineux est celui provenant de la 
seconde électrode, celle qui renferme seulement de la 
magnétite et du rutile; le moins lumineux des trois cor- 
respond au mélange d’hématite et de rutile; le mélange 
de 80 parties de magnétite et 20 d'hématite donne un arc 
d'intensité lumineuse moyenne. 


* 
4 y 


Au point de vue de leurs propriétés physiques, les 
crayons à oxydes sont d'autant plus durs et plus cohé- 
rents que l'oxydation est plus avancée, c'est-à-dire la 
réduction plus complète. 

Au point de vue de la résistivité, on constate que des 
crayons ayant 12,5 mm de diamètre et 125 mm de lon- 
gueur ont une résistance comprise entre 44700 et 
624800 ohms suivant les échantillons. Recouverts d'une 
simple pellicule de graphite, ils n'ont plus que de 4,88 
á 6,24 ohms. Partiellement réduits en présence du charbon 
à la température de 1200% environ, ils ne possèdent plus 
qu'une résistivité très faible, inférieure même, dans 
certains cas, à celle des meilleurs charbons purs. 

JEAN Escarp. 


Lampe à vapeur de mercure à lumière rectifiée. 


Sous ce nom, la Westinghouse Cooper Hewitt C° vient 
de mettre sur le marché une lampe à vapeur de mercure 
qui donne une lumière pratiquement blanche. 

On a tenté de diverses manières de remédier à l’incon- 
vénient que présente l’arc au mercure de donner une 
lumière trop riche en rayons verts. Presque dès l’appa- 
rition de la lampe Cooper Hewitt, on a essayé de corriger 
ce défaut, en associant cette lampe à des lampes à incan- 
descence à filament de carbone. L'amélioration obtenue 
est sensible; mais, en raison de la consommation relati- 
vement considérable des lampes à incandescence, on 
diminue ainsi l’avantage primordial de la lampe à vapeur 
de mercure, celui de diminuer les dépenses de production 
de l’énergie lumineuse. 

Plus récemment, on a essayé de trouver la solution du 
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problème par deux autres voies : substitution au mer- 
cure d’un amalgame d’un métal, dont la vapeur donne 
des radiations rouges, et addition dans le tube d’un gaz 
luminescent convenablement choisi, capable d’émettre 
ces dernières radiations. Mais jusqu'ici les tentatives 
faites dans ces directions, bien qu'encourageantes, n’ont 
pas donné de solution pratique. 

Un dernier procédé consiste á transformer par fluo- 
rescence une partie des radiations émises par la vapeur 
de mercure en radiations rouges. C'est ce procédé qu'uti- 
lise la Westinghouse Cooper Hewitt Co, 

L'application de ce procédé n’était pas sans présenter 
certaines difficultés. On sait, en effet, que le phénomène 
de la fluorescence consiste dans l’absorption par une 
substance de certaines radiations ct dans l’émission par 
cette même substance de radiations de longueurs d’onde 
plus grandes; en d’autres termes une substance fluores- 
cente est, pour les ondes lumineuses, un transformateur 
abaisseur de fréquence. Il fallait donc trouver une sub- 
stance absorbant certaines des radiations émises par 
Parc au mercure et les transformant surtout en rayons 
rouges. Mais comme une telle transformation est néces- 
sairement accompagnée d’une perte d’énergie il fallait 
encore choisir parmi les substances remplissant ces 
premières conditions celles qui réalisent la transformation 
désirée avec le minimum de perte. Enfin il fallait aussi 
que la substance choisie ne fût pas détruite trop rapi- 
dément par les radiations lumineuses afin que le rempla- 
cement de l’écran fluorescent ne fût pas trop fréquent. 

Les substances émettant des radiations rouges par 
fluorescence sont assez nombreuses, mais elles devaient 
pouvoir absorber les radiations de l’arc au mercure. 
Or celui-ci n’émet qu’un petit nombre de radiations 
dont les principales sont : dans la région visible du 
spectre, une radiation jaune de longueur d’onde 0,578 y, 
une verte de 0,546 u, une indigo de 0,436 u et une 
violette de 0,404 p; dans la région ultraviolette, plu- 
sieurs radiations ayant pour longueurs d'onde 0,366 y, 
0,313 u, 0,254 p mais dont la première seule peut tra- 
verser le verre dans les lampes Cooper Hewitt. 

A la suite des recherches faites dans le laboratoire 
de M. Cooper Hewitt, M. de Recklinghausen reconnut 
que la rhodamine (phtaléine du méta-amidophénol) 
possède la propriété de donner une fluorescence rouge 
lorsqu'elle est excitée par les radiations de l’arc au mer- 
cure. Le spectre d’absorption de cette substance pré- 
sente, dans la région visible, une bande d’absorption 
s'étendant du jaune au bleu et dont le milieu est vers 
0,555 p (vert); la rhodamine absorbe donc les radiations 
jaunes et vertes de l’arc au mercure, et sous l’action de 
ces radiations émet une fluorescence rouge. La raie bleue 
de Pare (0,436 p) ne produit pour ainsi dire aucune fluo- 
rescence; la raie violette (0,404 u) produit une fluores- 
cence rouge sensible; quant aux raies de Pultraviolet, 
elles donnent lieu à une fluorescence rouge très intense, 
d’autant plus vive que la longueur d’onde est plus faible. 

On conçoit dès lors que l’emploi de la rhodamine 
donne la solution du problème posé. Si l’on entoure le 
tube Cooper Hewitt d’une gaze teinte à la rhodamine, 
la radiation verte se trouve atténuée par le passage à 
travers cette gaze; les radiations bleue et violette 
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passent sans absorption sensible; quant à la radiation 
ultraviolette de longueur d'onde 0,366 y, elle est forte- 
ment absorbée par la rhodamine. La lumiére de Parc 
se trouve donc en partie dépouillée de ses radiations verte 
et ultraviolette. Par contre, la rhodamine émet par fluores- 
cence des radiations rouges et l’ensemble de la lumière 
filtrée et de la lumière due à la fluorescence possède 
une coloration plus agréable que celle produite par l’arc 
au mercure seul. 

Mais, si au point de vue technique la solution se trou- 
vait fournie par la rhodamine, le mode d’emploi primiti- 
vement utilisé par M. de Recklinghausen laissait à désirer 
au point de vue économique, la quantité de lumière 
absorbée par la gaze imprégnée de rhodamine étant trop 
considérable. | 

D'ailleurs le phénomène de la fluorescence se mani- 
feste généralement assez mal par transparence. Les 
radiations excitatrices sont en effet absorbées par les 
couches de la substance fluorescente frappées en premier 
lieu par ces radiations, de sorte que la fluorescence se pro- 
duit presque exclusivement par la surface de la sub- 
stance tournée vers la source lumineuse. Mieux vaut 
donc utiliser l’écran fluorescent par réflexion que par 
transparence. 

C'est ce qui a été fait dans la lampe que vend actuel- 
lement la Westinghouse Cooper Hewitt C° : un écran 
semi-circulaite fluorescent recouvre la partie supérieure 
du tube. Mais certaines difficultés pratiques ont dû être 
surmontées. La rhodamine est en effet très peu stable 
à la lumière : un écran simplement teint à la rhodamine 
passe après 24 heures d’exposition à la lumière de la 
lampe au mercure. Il était dès lors nécessaire d’incorporer 
la rhodamine à un corps qui lui donnât de la stabilité 
et il fallait, en outre, que ce corps fût transparent pour 
les rayons excitateurs afin de permettre à ceux-ci d’agir 
sur la rhodamine. Après de nombreux essais on y réussit. 

La lumière obtenue avec les lampes munies d’un tel 
réflecteur a une belle teinte blanche; les couleurs des 
étoffes éclairées par cette lumière ne sont pas altérées; 
la teinte cadavérique que donne au visage la lumière de 
larc au mercure employé seul ne se produit plus. Les 
lampes au mercure vont donc pouvoir étendre leur champ 
d’applications. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Dispositif pour léclairage par incandescence 
au moyen de courant alternatif á basse fré- 
quence. 


Alors que, pour l'éclairage, il convient d'employer une 
fréquence d’au moins 50 p : sec, les applications méca- 
niques et particulièrement la traction demandent une 
fréquence plus basse qui, en pratique, est aujourd’hui 
d'environ 15 p : sec. Avec cette dernière fréquence, les 
variations d’intensité lumineuse du filament sont très 
sensibles et donnent lieu à un éclairage défectueux. 

On peut cependant remédier à cet inconvénient en 
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employant simultanément deux lampes, dont l’une est 
alimentée directement par le courant et l’autre par un 
courant dérivé auquel on a fait subir un déphasage au 
moyen d’une bobine de self-induction ou d’un condensa- 


teur. Si le déphasage est de =, les maxima d'intensité de 


Pune des lampes se produisent en méme temps que les 
minima de l’autre, et l’on obtient une intensité lumineuse 
sensiblement constante de l’ensemble. 

Au lieu de deux lampes on peut employer une lampe 
à deux filaments, chacun de ceux-ci étant traversé par 
Pun des courants. La figure indique le montage d’une 


L 


telle lampe, le filarnent d étant directement en dérivation 
sur les conducteurs d'alimentation, l’autre b en série avec 
une bobine de self-induction B dans une autre dérivation. 

Cette disposition présente toujours un inconvénient : 
le filament d se trouve soumis à une différence de potentiel 
aux bornes, plus grande que le filament b, et par suite il 
donne une intensité lumineuse plus grande que ce dernier, 
et les variations d'intensité lumineuse des deux filaments 
ne se trouvent plus compensées. On peut éliminer cet 
inconvénient en donnant au filament d une résistance 
plus grande qu’au filament b. Mais il en résulte une com- 
plication dans la fabrication de la lampe et il est préfé- 
rable, dans les installations qui comportent des trans- 
formateurs spéciaux pour l'éclairage, de prendre des 
transformateurs à plusieurs bornes et de relier les fila- 
ments aux bornes convenables pour qu’ils soient soumis 
à une même différence de potentiel. 

Nous avons dit qu'il convenait que le déphasage des 


. T . 
deux courants soit de 730n remplira plus commodément 


cette condition en plaçant un condensateur sur l’un des 
circuits et une bobine d'inductance sur l'autre plutót 
qu’en n’utilisant une bobine ou un condensateur sur un 
seul circuit. 

Ajoutons qu’il est avantageux de prendre des lampes 
à deux filaments à ampoules dépolies ou, lorsqu'on 
emploie deux lampes, de placer celles-ci dans un même 
globe strié ou dépoli, afin de faciliter le mélange des 
rayons lumineux émanant des filaments en différence 
de phase. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ÉLECTROLYSE. 


Influence de la concentration de courant 
sur la formation électrolytique du chlorate (!). 


D’après la théorie de F. Fœærster et E. Müller sur la 
formation du chlorate, on sait que, lorsqu'on fait passer 
un courant dans une solution neutre de chlorure alcalin, 
sans diaphragme, il se forme d’abord essentiellement 
de l’hypochlorite d’après les équations suivantes 


—— 


20l +2 F = CI, 
H = Cl + CIO + H20, 
d’où 


(1) 20l + 20H + 2 F = Ci + CIO + H20, 


dans lesquelles F représente une charge électrique posi- 
tive. o 

Les ions ClO participent aux actions anodiques de 
la maniére suivante 


(2) 6CIO +3H?20 +6F =2HC103+ 4HCI +30. 


Après un certain temps d’électrolyse, il se forme autant 
d'ions CIO d’après l'équation (1) qu'il en disparaît d’après 
l'équation (2). A ce moment on a atteint un état station- 
naire caractérisé par une concentration constante en hy- 
pochlorite et par la formation exclusive de chlorate avec 
rendement constant. 

Cette formation de chlorate d’après l’équation (2) 
est dénommée anodique. On reconnaît qu’elle est accom- 
pagnée d’un dégagement d'oxygène gazeux qui repré- 
sente une perte d'énergie pouvant atteindre 33,3 pour 100. 

Mais, comme Pont montré Foerster et Müller, il est 
possible d'obtenir une formation de chlorate indépendante 
du courant et purement chimique lorsque l’hypochlorito 
a été formé électrolytiquement. Il suffit pour cela d’aci- 
difier suffisamment la liqueur, après formation d’hypo- 
chlorite, pour qu’il se forme de l’acide hypochloreux 


libre sur lequel agissent les ions CIO d’après l’équation 
(3) 2H CIO + CIO = CIO: + 2H CI. 

En appelant E lo nombre de molécules do CIO pro- 
duites en une seconde d’après (1), anod. le nombre de 
molécules de CIO disparues en une seconde d’après (2) 
et chim. le nombre de molécules de CIO disparues en une 
seconde d’après (3), on a pour l’état stationnaire 


(1) E = anod. + chim. 


(1) Erich MÜLLER et Paul Korpe, Zeitschrift f. Elektro- 
chemie, t. XVII, 1° juin 191r, p. 421 


Une quantité d'électricité F produit d’après (1) une 
demi-molécule CIO et fait disparaître d’après (2) une 
molécule CIO. 

Sipar conséquent une molécule CIO disparaît d’après (2), 
l’équation (1) produit pour cela une demi-molécule de 
moins. 

Un courant d'intensité i ampère peut former au 


maximum molécules (toujours en une seconde). Si 


Le 
2F 
anod molécules disparaissent simultanément d’après (2), 
il ne se forme encore que 


(11) 


Soit A le rendement en pour 100. li n’est égal à 100 
x z : 
que si l’on a anod. = o. Dans ce cas E = SF" Si la 


valeur de anod. est différente de o, le rendement en 
pour 100 peut s'exprimer par 


F 


(111) A = 100 (1— anod. 7). 


La grandour de anod. pour une intensité déterminée 


est une fonction de la concentration Ccio des ions CIO. 
Pour une concentration donnée de ces derniers ions, 
elle dépend aussi de la température, de la substance qui 
constitue l’anode, de la densité de courant et de la con- 


centration des ions CI. On supposera ici ces derniers 


facteurs constants ce qui permettra d’écrire 


(IL a) d = 100 (1—eCuo%) : 

Les équations (111) et (III a) sont valables non seulement 
pour l’état stationnaire, mais dans tous les autres états, 
A étant le rendement de courant en oxygène total actif 
(hypochlorite et chlorate). 

Appelons 41 le rendement pendant l’état stationnaire 
alors qu'il ne se forme que du chlorate. On déduit de 
(1) et (11) 


(1V) anod. = = (+ — chim.) 


3 
ct en portant dans (111) 


(V) 


- 


2 ; F 
A, = 1005 ¡+ chim. 7 ) - 
IN 0 


On voit que le rendement pendant l’état stationnaire 
n’est que de 66,6 pour 100 s’il n’y a pas formation chi- 
mique de chlorate, co qui se produit quand on électrolyse 
une solution neutro de chlorure. Dans ce cas 


E = anod. 


316 
Il atteint 100 pour 100 quand 
TE: À 
chim. — = 
¿ 


I 
2 


Dans ce cas on a, d’après (IV), 


anod =0 
et, d’après (1), 
E = chim. 


Si chim, = était plus grand que > Je rendement 


d’après (V) deviendrait supérieur à 100 pour 100. C'est 
qu'alors il so transformerait, pendant l’unité de temps, 
plus de CIO en chlorate que le courant ne produirait 
d'ions CIO. Comme anod. ne peut pas être négatif, aucun 
état stationnaire ne pourrait être atteint et la condition 
de l’équation (1) ne serait pas remplie. 

Le nombre de molécules ClO disparaissant en une 
seconde d’après (3) est d’autant plus grand que la vitesse 
de réaction de cette équation est plus élevée. D’après 
F. Forster, on a pour cette réaction 


_ aC 


di = kCñco.Ctro- 


Cette expression représente le nombre de molécules 


CIO transformées en chlorate par seconde et par consé- 
quent disparues si Cuco et Ccro sont tenues constantes 
et si la solution atteint 1 litre. C’est le cas de l’électrolyse 
pendant l’état stationnaire. Mais si le volume de la 
solution n'atteint pas 1 litre, mais est seulement +, on a 
alors 


(VI) chim. = vkCíicio. Cto 


et léquation V devient 


(VID A= 66,6 (1 + kCåcio- Coros F). 


On voit ainsi que le rendement n’est pas seulement 
dépendant de Pacidité, mais aussi du volume, c'est- 
à-dire de ce qu'on peut appeler la concentration de cou- 
rant (rapport entre Pintensité du courant et le volume 
d'électrolyte). 

Pour comprendre exactement l'influence de l’acidité 
et du volume, il faut considérer que Cuco Ciro et v 
ne peuvent pas varier indépendamment les uns des 
autres. Dans la suite, on va étudier l'influence de Placi- 
dité à volume constant et Pinfluence du volume à aci- 
dité constante en laissant constantos l'intensité, la den- 
sité de courant, la concentration de Cl ct la température 
pour une matiére donnée servant d'anode. 

I. Influence de l'acidité à volume constant. — Électro- 
lysons une solution de chlorure noutre, de volume vı 
jusqu’à l’état stationnaire. On a alors A1 = 66,6 pour 100 
puisque Cucio = o0. 

La concentration des ions CIO a atteint sa valeur 
maxima constante et E = anod. 

Si, à ce moment, nous acidulons, une partie de l’hypo- 
chlorite se transforme en H CIO, la concentration de CIO 
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baisse ainsi que anod. d’après 


anod. = ọ Cūro. 
E croît d’après 
¿ anod 
ET ETS 


La formation chimique du chlorate survient et ClO 
baisse avec le temps jusqu'á ce qu'on ait á nouveau 


E = anod. + chim. 


Si Pacidification a été faite avant que la.teneur maxima 
en hypochlorite n’ait été atteinte, cette acidification 
peut étre telle qu'on a 


E = anod. + chim. 


Aussitôt se produit à nouveau un état stationnaire 
avec rendement plus élevé qu'avant l’acidification. 

Si Pacidification n'est pas exactement réglée, deux 
cas sont possibles. 

Avec trop peu d'acide E > anod. + chim. La concen- 


tration de ClO est plus petite que dans l’état stationnaire 
et elle croît jusqu’à ce que E = anod. + chim. dans 
laquelle anod. et chim. croissent. 

Avec trop d’acide E < anod. + chim. La concentra- 
tion de ClO est plus grande que dans l’état station- 
naire ct elle baisse jusqu’à ce que E = anod. + chim. 
dans laquelle anod. et chim. deviennent plus petits. 

Après l’acidification, il survient automatiquement 
un nouvel état stationnaire dans lequel la concentration 
de CIO devient plus faible lorsque l’acidité est plus grande. 
Mais un état stationnaire dans lequel on aurait Ctro = 0 
ne peut pas être atteint car alors on aurait pour anod. 
et pour chim. une valeur nulle et la condition 


E = anod. + chim. 


ne serait pas remplie. 
Si légalité anod. = oCcru est telle que anod. = O 


lorsque la concentration de CIO est nulle, l’état station- 
naire avec rendement de 100 pour 100 ne peut pas être 
atteint. Ceci se produirait si la formation anodique du 


chlorate était proportionnelle á la concentration de ClO 
anod. = A Ctr. 
Mais si l’on avait 
anod. = kCīro— ù, 
alors anod. deviendrait nul pour une valeur finie de Ccro. 
Cotte dernière ne pourrait être inférieure à > puisque 


anod. ne peut pas être négatif. 
On peut s'imaginer un état stationnaire (1) pour un 
volume vı avec des concentrations 


Cucio= a et Cuo= b. 


En ajoutant de l’acide jusqu’à obtention du nouvel 
état stationnaire (2) avec Cuero = a; et CCIO = bı, le 
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rendement, d’après 
F 
A; = 100 — pOor) > 


prend une valeur déterminée A». 

II. Influence du volume à acidité constante. — Supposons 
que nous ayons pour un volume #1 le même état station- 
naire (1) avec Cucio = a et Cro = b. Imaginons alors 
qu'on augmente le volume à l’aide d'une solution de 
même composition que l’électrolyse dans l’état station- 
naire. Poursuivons ensuite l’électrolyse dans les mêmes 
conditions que précédemment. Au début Ccio et anod. 
restent invariables; mais chim. augmente d’après 


chim. = £ CÉ cio. Ciro... 


L’état stationnaire antérieur est troublé, Ciro est 
diminué par l’action chimique, anod. baisse, E croît 
jusqu’à ce qu’on ait à nouveau 


E = anod. + chim. 


Ce nouvel état stationnaire se différencie de celui cor- 
respondant au volume v; par ce fait que si Cuero con- 
serve la même valeur a, le rendement s'élève et Ctro 
devient inférieur à b. 

Par une nouvelle augmentation du volume dove- 
nant p, nous pouvons atteindre un nouvel état station- 


naire 3 pour lequel on a la même concentration bı de CIO 
que dans l’état 2 pour le volume vı et par suite aussi le 
même rendement A. 

Partant d’un état stationnaire déterminé, nous avons 
donc créé, par augmentation de l’acidité à volume cons- 
tant et par augmentation du volume à acidité constante, 
deux nouveaux états stalionnaires avec rendement 
plus élevé, dans lesquels Ctro = bı et le rendement 
sont les mêmes, mais diffèrent par Cncio, cette con- 
centration étant moindre pour le volume plus grand v2 
que pour vı. 

Dans légalité 


A1 = 66,6 (1 + kChao.Cas; F) 


valable pour les deux états, A1 a la même valeur mais 
dans l’un Cfuo-Ccro est plus grand pour y plus petit. 

Si l’on suppose maintenant l'intensité de courant 
variable, la formule montre qu'on peut compenser une 


. . . . . r . p 
diminution en acidité par une augmentation de i c'est- 


à-dire en abaissant la concentration de courant. Le ren- 
dement A reste ainsi le même. 

A aciditó constante, on obtient donc le même effet 
d'augmentation de rendement si l’on augmente le volume 
en laissant l'intensité constante ou si l’on diminue l’inten- 
sité pour un volume constant. Mais à la diminution 
d'intensité doit correspondre également une diminution 
de l’anode pour que la densité de courant ne varie pas. 

On peut se demander maintenant ce qui est préférable 
pour augmenter le rendement : un petit volume et une 
forte acidité ou une faible acidité et un grand volume. 


S'il règne dans l’électrolyte une concentration de CIO 
suffisamment élevée, le chlore déchargé à l’anode se com- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 377 


[ bine aussitôt d’après 


Cl2+ C10 + H20 = 2H CIO + CI 


mais la concentration des ions ClO devient toujours 
plus petite pendant que le courant reste constant; il 
arrive alors un point où la réaction précédento ne se fait 
plus complètement. Le chlore libre restant prend l’équi- 
libre suivant 


Cl: + H20 = HCIO + HCI 


d'autant plus important du côté du chlore libre que la 
concentration de HCIO est plus grande. Comme alors 
pour un plus grand volume, pour le même rendement 
ct la même concentration de CIO, il règne une plus faible 
concentration en H CIO, il paraît ainsiqu'onpeutatteindre, 
par augmentation de volume ou diminution de la con- 
centration de courant, des rendements sans dégagement 
de chlore, comme on peut obtenir avec un petit volume. 

Pour déterminer Pinfluence de la température, il faut 
sc reporter à léquation (VII) qui donne le rendement 
en pour 100. Lorsque la température croît, k augmente. 
L’échauffement a donc sur la formation chimique du 
chlorate une influence de même sens que augmentation 
de volume. 

Pour une acidité et un volume déterminés, dans l’ex- 
pression de létat stationnaire (I) chim. croît quand on 
chauffe. Mais tandis que la formation anodique de chlorate 
n’est pas influencée par une augmentation de volume, 
elle croît en fonction de la température. Une concentration 
déterminée d'hypochlorite permet en effet, pour une 
intensité constante, d’avoir une formation anodique de 
chlorate plus élevée lorsque la température augmente. 
Par suite, létat stationnaire troublé se rétablit à nouveau 
anod. et chim. baissent par la diminution de concentration 
do CIO. Il y a augmentation de rendement ou non suivant 
que l'influence de la température se fait sentir davantage 
sur chim. que sur anod. ou non. 

Foerster et Müller ont montré qu’une concentration 
donnée de ClO procure, pour une intensité déterminée 
de courant, une formation anodique de chlorate moindre 


avec une anode en platine platiné qu'avec une anode 


en platine poli. Pour un rendement déterminé il faut donc 
moins d’acide dans le cas d'électrode platinée. 

Ces conclusions de la théorie de Foerster et Müller 
ont été vérifiées expérimentalement par les auteurs. 
Dans leurs essais, ils ont employé une solution à 20 
pour 100 de chlorure de sodium pur additionnée, pour 
100 cm”, de 0,2 g de chromate de potassium pour éviter 
la réduction cathodique. On veillait particulièrement 
à ce que le chlorure de sodium soit exempt de sels de 
magnésium ct do calcium qui peuvent causer des troubles 
dans l’acidité par suite de la séparation de leurs bases 
pendant l’électrolyse. On utilisait comme anode une 
lame carrée de platine poli de 11, cm? de surface active. 
Elle était suspendue entre deux minces fils de platine 
poli formant cathodes. 

Pour déterminer l’acide hypochloreux en présence 
de l’hypochlorite en solution, on dose d’abord l’hypo- 
chlorite total, puis on ajoute de l’eau oxygénée qui donne 


HCLO + H202= HI CI + H20 + O 


a 
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et Pon titre l’acide chlorhydrique par la soude ct la phta-. 


léine du phénol. On exprime ici hypochlorite, l’acide 
hypochloreux de même que le chlore en grammes d’oxy- 
gène actif pour 100 cm°. Pour doser le chlore dégagé on 
fait passer les gaz de l'élément dans une solution d'io- 
dure de potassium faiblement alcaline et l’on dose l’iode 
séparé par le thiosulfate. 

Dans les essais relatifs à l'influence du volume, on pro- 
cédait comme suit : on électrolysait à température ordi- 
naire, dans un vase spécial environ 500 cm? d’une solu- 
tion de NaCl à 20 pour 100 additionnée de 0,2 pour 100 
de K?CrO+, jusqu’à obtention de 0,3 à 0,4 g d'oxygéne 
correspondant à l’hypochlorite pour 100 emi, On ajoutait 
alors de Pacido chlorhydrique jusqu’à obtention de la 
concentration désirée en HClO. Avec cette solution, on 
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remplissait deux éléments : le petit on recevait 60 cm? 
et le grand 360 cm, 

Ces deux éléments avaient les mémes électrodes, du 
modéle ci-dessus décrit; on les disposait en tension et 
l'on envoyait un courant de 0,5 ampére correspondant 
à Da= 0,0435 ampère : cm? et à une concentration de 


0,0083 ampère : cm? dans le petit élément, et à 
0,0014 ampère : cm? dans le grand. Au début on avait 


HCIO os 
Nacio — °°°: 


La température était 120 C. 
Jusqu’à obtention de l’état stationnaire, on a obtenu 
les résultats consignés dans le Tableau suivant (essais 1) : 


Essais 1. 


PETIT ELEMENT. 


GRAND ÉLÉMENT. 


TEMPS 
en minutes Oxygène ca grammes Oxygène en grammes 
depuis lo début i pour 100 cni? : i N Rendement pour 100 cm? : 
de l’ i. i e 7 P 
i en cm’. DiR à en em. | en em... Eos ner aaa 
: commo comme P comme comme : 
Na CIO. H CIO, Na CIO. 11 C10. 
O.coorenn.oo.ooo n 0,154 0,106 A y y 0,154 0,106 
0 PR E 83,5 n " 82,2 3,2 92,2 n n 
A — in rr 
SO aa ” 0,336 " " Y 0,260 
Thai dessus 81,7 81,3 2,7 93,8 m 
O0 PE n 0,470 Y " n" 0,266 
deca A 81,6 81,7 2,8 93,1 ” 
E res " 0,339 " n n 0,286 
255. "0.0.0 79,8 59,8 2,7 43,2 n 
O n 0.548 " n n 0,289 
STD dei 78,7 78,6 3,1 92,1 n 
O na Y 0.546 Y Y Y 0,292 
A | 90,2 8:,0 3.2 92,1 n 
AO E 7 0,552 n " n 0,296 
< Dunu a a nna 
PIN n 0,446 0,106 n Y " 0,190 0,106 


A la fin, on a aa = 0,23 dans le petit élément 
et 0,56 dans le grand. 

Une même acidité permet, pour un plus grand volume 
l'existence d'une plus faible concentration de CIO pen- 
dant Pétat stationnaire et par conséquent un rendement 
plus élevé. Pour la concentration choisie ici Cn cio = 0,106 
l’augmentation de rendement est de 20 pour 100. 

’état stationnaire est atteint plus tôt dans le petit 
élément que dans le grand; mais ceci n’est pas nécessaire- 
ment le cas pour toutes les acidités. Ainsi, par exemple, 
avee une solution de chlorure de sodium renfermant une 
concentration de NaClO = 0,296 et additionnée d’acide 
chlorhydrique jusqu’à la concentration Cucio = 0,106, 
l’état stationnaire, survient aussitôt. Par l'emploi d’une 
solution de plus petite concentration en CIO et d’aussi 


forte acidité, l’état stationnaire se produit non plus avec 
augmentation mais avec diminution de la concentration 


de CIO. 
En solution neutre, l’état stationnaire surviont toujours 
plus tard pour les grands volumes, car ici, dans cet état, 


la concentration de CIO est indépendante du volume, de 
sorte que, pour atteindre celle-ci avec une même intensité, 
il faut un temps d’autant plus long que le volume est 
plus grand. Les essais n° 2 montrent bien cette indépen- 
dance du volume pour la concentration pondant l’état 
stationnaire. On prenait ici une solution de NaCl à 20 
pour 100 additionnée de 0,2 pour 100 de K?CrO*.La tem- 
pérature était 120 C. L'intensité, les volumes et par suite 
les concentrations de courant étaient los mémes que dans 
les ossais n° 1, 
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GRAND ÉLÉMENT. 


nn AR 


N TEMPS 
en minutes Oxygène on grammes Oxygène en grammes 
depuis le début a A Rendement pour 109 cm: A ; Rendement pour 100 cm* : 
do l’eseal. H 0 i pean POR 1 0 an A a 
[i en cm? en cm our 100 en cm, en cm? Our 100 
H p commo commo p à comme comme 
Na CIO. 13 CIO. Na CIO. ll CIO. 
Desi " 2 0" o,286 o " " 7 9,286 o 
Once des 90, ! 4,9 S9,0 7 0" 89,3 3,3 92,9 7 Y 
90. e... ....o Locos. n H # o , 488 10) n MN y o 3 328 o 
CET cp e .. | 81,9 13,8 66,1 ” 7 81,4 3,4 91,5 n n 
Or. us Siren ; Y ” 0" 0,48% o n 7 7 0,360 o 
210. EE n Y 7 ” ” 80,4 4,7 88,3 n ” 
Interruption de 1% heures. 
Après reprise, | 
Oise cs vaa. 7) Y y 0,480 o ” n " 0,436 Q 
als E EE ; 81,2 14,5 64,2? " 0 80,3 337 85,9 ” " 
A E 81,4 14,6 64,2? 7 ” 81,8 5,8 85,6 0" Y 
A issus Ces » " ” 0" 7 ” " 7 0,488 0 
AA ...| 82,0 13,6 65,0 0,480 o 82,4 13,5 67,0 0,488 o 


Dans les essais suivants, on déterminait l'influence 
d’une acidité différente sur l’état stationnaire pour les 
deux éléments (60 et 360 cm); on recherchait notam- 
ment pour quelles valeurs du rendement survient un 
dégagement de chlore libre. 


OXYGÈNE EN GRAMMES POUR 100 Cm: 


"AAA ii nn M 


NUMERO 
des essais, 
comme HCIO. 


comme Na CIO. 


L’intensité était la même que précédemment et par 
conséquent aussi la concentration de courant. Le Ta- 
bleau suivant résume les résultats obtenus pour l’état 
stationnaire : 


Cl? DEGAGÉ 


RENDEMENT 
par minuto 


en pour 100, 


Petit élément (60 cm?). 


0,497 
0,479 
0,394 
0,360 
0,356 
0.215 
0,036 


0,09 
0,13 O 
0,44 traces. 
0,27 22 
0,31 traces. 
0,90 15 
2,44 333 


Grand élément (360 cm?). 


leia 
¡A 


0,406 
0,400 
0,194 
0,188 
0,091 
0,080 


(EE DE E OEF SE SE SE S aE 


Après avoir atteint l’état stationnaire, on poursuivait 
Pélectrolyse pendant un temps ¿ en minutes pour déter- 
miner la quantité de chlore dégagé. En appelant y le 
volume de l’électrolyte en centimètres cubes, + le nombre 
de centimètres cubes de thiosulfate au dixième nécessaires 
pour le titrage, la quantité de chlore dégagé en une mi- 


0,11 
0,10 
0,54 
0,34 
1,32 
2,10 


nute pour 100 cm? de solution exprimée par la quantité 
équivalente d'oxygéne est 
0,0008.7'. 100 


i=—————— grammes. 
ve 5 


On voit que le rendement augmente en même temps 
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que la concentration en NaClO s'abaisso, Les essais 6 
et 13 font seuls exception, ce qui est vraisemblablement 
causé par des erreurs de détermination de l’acide hypo- 
chloreux. À part ces exceptions, on constate aussi qu’une 
concentration déterminée de NaClO donne à peu près 
le même rendement indépendamment du volume et de 
HClO existant simultanément. Si l'accord n'est pas 
rigoureux, c’est qu’en outre des imprécisions de déter- 
mination, le potentiel de l’anode en platine poli est ordi- 
nairement différent même dans des conditions qui parais- 
sent semblables. C’est seulement lorsque ce potentiel 
est le même qu’on peut avoir une valeur constante pour © 
dans l'expression 
anod. = e Cürs. 


Il peut paraître surprenant que dans l’essai 9 à la faible 
valeur 0,036 de la concentration de Na CIO corresponde 
la faible concentration 0,088 pour I1CIO. Mais il faut 
remarquer qu'il se dégageait ici des quantités non négli- 
geables de chlore et que par conséquent un état station- 
naire n'existait pas. 

Il résulte donc de ces essais avec platine poli que, pour 
la petite concentration de courant de 0,0014 ampère: cm’, 
on peut atteindre un rendement de 93 pour 100 sans 
dégagement de chlore tandis qu’avec de plus grandes 
concentrations de courant, ce dégagement a lieu déjà 
pour un rendement de 90 pour 100. Il y a donc avan- 
tage à employer les grands volumes. 

On n’a pas augmenté davantage l’acidité parce que 
dans ce cas on produit plus de dégagement de chlore 
sans augmenter le rendement. C’est ce que montrent les 
essais 12, 14 ct 15. 

En résumé, il résulte des travaux antérieurs de F. 
Fœrster et E. Müller que le rendement, pendant la for- 


mation électrolytique du chlorate, peut être augmenté. 


en faisant croître l'acidité, 


HClO : NaClO. 


c'est-à-dire lo rapport 


i 


¡Les travaux ci-dessus rapportés montrent que la dimi- 


nution de la concentration de courant (rapport de l'in- 
tensité au volume d’électrolyte) agit comme l’augmen- 
tation d’acidité. Il est plus profitable de travailler avec 
un grand volume et une faible acidité que de faire Pin- 
verse, parce qu'on obtient ainsi un rendement plus élevé 
sans dégagement de ‘chlore. L. J. 


Applications industrielles de la corrosion 
électrolytique. 


Depuis longtemps déjà on a proposé d'utiliser la cor 
rosion électrolytique à Paiguisage des outils. Voici, 
d’après notre confrère la Technique moderne, les princi- 
pales applications qui ont été faites de cette idée. 

Barthel, à New-York, plonge l’outil, débarrassé de la 
graisse et de la rouille, dans un mélange de 100 parties 
d’eau, 3 parties d’acide sulfurique à 66° et 6 parties 
d'acide azotique à 40%, et le réunit par un fil métallique 
à une électrode de charbon plongée également dans le 
mélange, L’attaque des diverses parties de l'outil est 
différente suivant leur distance à l’électrode de charbon, 
de sorte qu’en plaçant convenablement l'outil, il est 
possible de l’aiguiser. Quand l'attaque est suffisante, 
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Poutil est lavé à l’eau, brossé, trempé dans l’eau de chaux 
pour neutraliser l’acide et séché dans de la sciure de bois. 

Mais le charbon est lui-même attaqué et la solution 
devient noire; il faut donc retirer l’outil de temps en 
temps et le brosser. 

En outre, la rapidité de l’opération, qui dépend do 
l'intensité du courant, varie avec la surface, la grandeur 
ct le nombre des outils ou des morceaux de charbon; on 
pourrait essayer de la régler en intercalant une résistance 
sur le circuit extéricur, mais ce réglage ne peut que 
diminuer la rapidité. 

On obtient de meilleurs résultats en employant une 
source d'énergie extérieure et réunissant ses pôles, d'une 
part aux outils, d’autre part aux cathodes que l’on con- 
stitue par une substance inattaquable. Sous cette forme 


le procédé a été appliqué avec succès par Grathwol, à 


Hérisau : la cathode était en plomb et l’électrolyte de 
l'acide sulfurique de densité 1,18. 

La quantité de métal dissoute étant proportionnelle 
à la durée de Pattaque, on peut obtenir une attaque 
variable sur un objet en le retirant progressivement de 
la solution acide traversée par le courant. Hall et 
Thornton, à Birmingham, ont pu de cette façon appointer 
des barres et des tuyaux métalliques. On peut également 
appointer simultanément des milliers d’aiguilles. 

Au licu de plonger l’objet dans le liquide, on peut se 
servir d'une cathode d’argile cuite imbibée d'électrolyte 


:et qu’on appuie sur le métal en des endroits déterminés; 
ce procédé a été appliqué par l’Elektrogravüre Gesell- 
schaft de Leipzig. 


Par un procédé analogue, Burdett, á Hartford, obtient 
l'inscription des dessins ou écritures sur les couteaux ou 
sur toute autre surface métallique. Cette surface est recou- 
verte d’une couche mince d’un mélange formé de 10 litres 
de naphte, 0,125 kg de sulfure de carbone, 2 kg de résines 
pulvérisée et 1,5 kg de chlorure de cuivre. Le dessin à 
graver est imprimé avec un poinçon lavé avec une solu- 
tion faible de potasse. On lave alors l’objet, on l’imbibe 
d'une solution de chlorure de sodium ct on le recouvre 
d’une plaque métallique qui sert de cathode, l’objet lui- 
même servant d’anode. Le dessin se grave et, quand 


l'attaque est suffisante, on lave avec une solution de 


soude. 
i 


ÉTAIN. | 
Récupération de l’étain des déchets de fer- blanc 
par électrolyse. | 

Le désétamage du fer-blanc est l’une des questions 
métallurgiques qui a fait prendre le plus de brevets. 
Cela tient d’une part à ce que le quart au moins des 
98000 tonnes d'étain produites annuellement dans le 
monde entier est utilisé à la fabrication du fer-blanc, 
d’autre part au prix élevé de Pétain, enfin à ce que 
les procédés ordinaires ne permettent pas une récupération 
complète. 

Bien que le traitement électrolytique des déchets 
de fer-blanc ait été déjà l’objet de plusieurs articles parus 
dans ces colonnes, nous profiterons de la publication que 
vient de faire M. Léon Guillet sur l’état actuel de la 
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‘métallurgie de Pétain pour indiquer ce qu'il écrit à ce 
sujet. 

En 1876, Kette recommanda d’électrolyser les déchets 
de fer blanc dans une dissolution alcaline. En 1882, la 
maison Goldschmidt d’Essen reprenait la question par 
cette voie et la mettait sur picd industriellement (?). Tels 
furent les débuts de la question. 

La récupération de l'étain se fait actuellement par 
plusieurs procédés qui peuvent être classés en pro- 
cédés à la soude et procédés aux sulfures alcalins. 

Dans le procédé à la soude, les déchets sont placés 
dans de vastes paniers en fer et servent d'anodes so- 
lubles. L’électrolyte est formé par une solution de soude 
à 10 ou 12 pour 100 qu’on chauffe à 602-700. La densité 
de courant est de 100 ampères par mètre carré; la ten- 
sion varie de 1,5 à 2 volts. L’étain se dépose sous forme 
spongieuse; on le détache de la cathode au moyen d’un 
racloir; on le lave soigneusement pour enlever la soude 
interposéo et on le refond; il doit d’ailleurs être soumis 
à un raffinage, car il contient des impuretés, générale- 
ment un peu de plomb (1 à 1,5 pour 100). Les installations 
les plus courantes traitent 9000 tonnes de déchets en 
‘300 jours de travail; il faut pour cela 50 cuves de 3 m? 
de capacité, où se trouvent 3 paniers renfermant chacun 
60 kg de déchets; il faut 5 à 7 heures pour les traiter. 

Le procédé aux sulfures alcalins proposé en 1907 par 
MM. Mennicke et Steiner (brevet n° 374116) pour le 
raffinage électrolytique de l'étain est avantageusement 


utilisé pour le traitement des déchets de fer blanc. Il 
découle du procédé Claus dont voici le principe : on 


électrolyse (?) Pétain impur dans une solution à 10 pour 100 
‘de chlorure de sodium chauffé à 90%, avec une densité 
de courant de 50 ampères par mètre carré et sous une 
tension inférieure à 0,2 volt. L’étain se dépose à la 


-cathode tandis que les autres métaux, plomb, anti- 


moine, cuivre, fer, bismuth, argent s’accumulent sous 
forme de sulfure au fond de la cuve. Lorsque la tension 
est inférieure à 0,2 volt, on a successivement les réactions 


2 Na?S + Sn = Sn S? + 4 Na, 
4 Na + Sn S? = 2 Na?S + Sn; 


(1) La maison Goldschmidt a toutefois abandonné le procédé 
électrolytique pour un procédé chimique qui produit du chlorure 
stannique (appelé aussi liqueur fumante de Libavius, liquide 
‘lourd décrit dès 1605 par Libavius). 

Sur les déchets de fer blanc on fait agir un courant de chlore 
sous pression; il se forme du chlorure qui se sépare à l’état liquide. 
. Les déchet de fer blanc sont mis en paquets, tout commcils doivent 
être utilisés après désétamage pour refonte au four Martin. Ils 
sont placés dans des panicrs ct introduits dans de grands cy- 
lindres qu’on ferme et où l’on fait passer le chlorc. Avant tout, 
‘il faut se mettre à l'abri de toute humidité, l’eau décomposant le 
chlorure stannique et donnant une liqueur acide qui attaque le 
for. Il faut aussi éviter unc surélévation de température résultant 
de co que la formation du chloruro d'étain se fait avec un impor- 
tant dégagement de chaleur. Enfin le chlore doit être envoyé 
sous forte presssion pour pénétrer dans l'intéricur des paquets 
métalliques. Les dispositions pour évacuer le chlorure et laver 
les paquets sont tenues secrètes. On obtient du fer à 0,02 pour 100 
d'étain. 

(1) Steinen, Electrochemical and metallurgical Industry, t. V, 
1902, p. 309. 
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mais si la tension est supérieure à 0,2 volt, on a 
Na? + 2 I’ O = » Na OH + H? 


et il n’y a pas alors récupération du sulfure de sodium. 
MM. Steiner ct Mennicke ont précisé dans leur brevet 


“les conditions dans lesquelles il faut opérer industriel- 


lement pour avoir de l’étain compact. En premier lieu 
les cathodes doivent être en étain pur; sur les autres 
métaux il se forme des gaz et la tension augmente 
jusqu’à 2 volts. En second lieu l’électrolyte ne doit con- 
tenir aucun métal étranger tel que fer, cuivre, antimoine 
qui se déposeraient avant Pétain et il faut enlever les 
boues au fur et à mesure de leur production. On ne doit 
pas faire circuler l’électrolyte : les cuves sont séparées. 
Enfin il est nécessaire, pour conserver l’électrolyte et 
éviter une élévation de la tension, de dissoudre dans le 
bain, à chaque changement d’anodes, environ I pour 100 
de soufre. 

De nombreux autres procédés ont été proposés pour 
traiter les déchets de fer blanc ou encore les bronzes; 
quelques-uns d'entre eux, comme le procédé Campagne 
(brevet francais 361984 du 13 décembre 1905) sont 
déja mis en pratique et vont étre exploités. 

Pour le moment aucun procédé électrolytique de déséta- 
mage n'est en fonctionnement en France. Nous ne pos- 
sédons d’ailleurs qu’une seule usine de désétamage; elle 
est située à Lyon et utilise le procédé au chlore, le chlo- 
rure d’étain formé trouvant des débouchés immédiats 
dans l’industrie de la soie. La Société électrométallur- 
gique de Dives, qui a monté récemment une usine pour 
la production de l’étain, monte actuellement un atelier de 
désétamage par le procédé aux sulfures alcalins. 


CUIVRE. 


Electrolyseur Hougardy pour le raffinage rapide 
du cuivre. 


A la suite d'une série de recherches sur la galvanisa- 


tion électrolytique (*. M. A. Hougardy s’est trouvé 


amené à réaliser un électrolyseur qui donne non seule- 
ment du cuivre cathode d’une très grande pureté, mais 
encore des feuilles de ce métal en des dimensions com- 
merciales, très régulières et très homogènes, 

Cet électrolyseur consiste en une cuve allongée, en bois 
doublé de plomb, et divisé par une cloison médiane en 
deux compartiments communiquant par les deux extré- 
mités, de façon à former un circuit continu pour l’élec- 
trolyte. Celui-ci est mis en mouvement par une roue à 
aubes ou par une hélice située à une extrémité de la cuve. 

Dans chacun des compartiments flotte, sur l’élec- 
trolyte, un cylindre en bois dont les deux extrémités 
sont taillées en cônes, en vuc de diminuer la résistance 
opposée à la masse liquide en circulation. Sur chaque 
cylindre est fixée une feuille de cuivre plombaginée 
appelée feuille mère, aux deux extrémités de laquelle 
sont assujetties deux bagues collectrices de courant, 


(1) Ces recherches sont exposées dans le Bulletin des 
Ingénieurs électriciens sortis de l'Institut électrotechnique 
Montefiore, t. X, 1910, p. 13 et 41, t. XI, 1911, p. 191. 
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sur lesquelles viennent s’appuyer des frotteurs en cuivre 
reliés au pôle négatif de la source d'électricité; ces feuilles 
mères constituent la cathode. Quant à l’anode, elle est 
formée par la lame de cuivre à raffiner coulée en forme 
semi-cylindrique; une forme prismatique approchante 
peut d’ailleurs être réalisée à l’aide de plaques rectan- 
gulaires assemblées entre elles et qui sont plus faciles 
à couler. L'anode est suspenduc à l’aide de crochets con- 
venables sous le cylindre cathode de façon à en être 
partout équidistante. La cathode est mise en rotation 
rapide à l’aide de deux courroies en caoutchouc et de 
deux poulies actionnées par une transmission légère 


placée au-dessus du bain et qui donne en même temps 


le mouvement à la rouc dont il a été question. 

L’électrolyte est constitué par une solution de sulfate 
de cuivre, acidifiée à l’acide sulfurique, ct maintenu à 
une température d'environ 70°. Il est sensiblement ana- 
logue du reste aux électrolytes habituellement employés 
dans les autres procédés. 

A l’aide de cet électrolyseur on a pu utiliser une den- 
sité de courant de 2000 ampéres, par métre carré de ca- 
thode immergée, tout en obtenant un dépôt sain et com- 
pact, présentant toutes les qualités des meilleurs cuivres 
laminés. Malgré cette densité de courant considérable, 
la différence de potentiel nécessaire aux bornes du bain 
n’était que de 0,8 à 1 volt sculement. 

La pureté du dépôt est due au balayage énergique de 
Panode par le bain électrolytique en mouvement et à la 
force centrifuge développée par la rotation de la cathode : 
les impuretés qui se détachent de la plaque à raffiner 
ne peuvent aller sur le dépôt. Il s'ensuit que l’anode 
peut être très voisine de la cathode, d’autant mieux 
d’ailleurs qu'elle est placée au-dessous de celle-ci. Ce 
rapprochement des électrodes, d’une part, permet 
d'obtenir une forte densité de courant avec une faible 
chute de tension et, d'autre part, donne lieu à un frotte- 
ment considérable du liquide contre le dépôt, ce qui 
_ maintient le métal à l’état compact. 

La roue à aubes de l’électrolyseur, en brassant l’élec- 
trolyte au contact de l’air, contribue également à la pré- 
cipitation de certaines impuretés en dissolution. La 
température jouc aussi un grand rôle au point de vue 
du maintien de la pureté des liqueurs cuivreuses. 


FER. 


Production directe au four électrique d’acier 
à outils au moyen du minerai (!). 


L'appareil employé est un petit four cylindrique 
d'environ 95 cm de hauteur et 35 cm de diamètre, pourvu 
d'une paire d'électrodes placés latéralement et alimenté 
par un courant à 110 volts, venant d’un transformateur 
d'environ 20 kilowatts de capacité. Un rhéostat règle le 
courant, qui cest maintenu au-dessous de 200 ampères. 
On ne peut guère, en général, employer dans le four plus 
de 6 à 8 kilowatts. 


(1) J.-W. Evans, Communication faite au Canadian Mining 
Institute ct analysée dans le Bulletin de la Société des 
Ingénieurs civils de France, 6° année, n° 3, 1911. 
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Le minerai est broyé et l’on se sert de charbon de bois 
pour le réduire; on emploie de la pierre calcaire comme 
fondant. Ces matières, réduites en poudre, sont mises 
sous forme de briquettes avec de l’eau et de la mélasse 
et cuites avant l'emploi. 

Le four étant préalablement chauffé et en employant : 
de 5 à 6 kilowatts, on fait une opération en une heure 
et l’on obtient environ 1,300 kg d'acier. On emploie 3 kg 
de minerai, 0,6 kg de pierre à chaux, 0,55 kg de charbon 
de bois, 0,3 kg de mélasse et 0,5 kg d’eau. 

Le métal obtenu est un lingot très sain d'excellent 
acier à outils. On en a fait des burins (sans los forger) 
qui ont donné de très bons résultats. 

Pour déterminer le prix de revient le Dr Stansfield a 
entrepris des observations attentives sur la consommation 
de charbon, de chaux, d'énergie électrique et d’électrodes 
dans les expériences d'Evans, et les résultats qu’il a obte- 
nus peuvent être résumés comme suit : 1 kg d’acier à 
outils, fabriqué dans un four électrique de faibles dimen- 
sions, nécessite l'emploi de 2,1 kg de minerai de fer 
magnétique, 0,4 kg de calcaire, 0,4 kg de charbon 
de bois, 0,08 kg d'électrodes en graphite à 1,35 fr le 
kilogramme et une dépense de courant de 7 kilowatts- 
heure. 

Plusieurs de ces chiffres peuvent, sans aucun doute, 
être réduits par l’emploi de fours de plus grandes dimen- 
sions, et l’on peut admettre qu’un four fabriquant une 
tonne au plus d'acier en 24 heures ne demanderait pas plus 
de 0,35 kg de charbon de bois et 4 kilowatts-heure 
par kilogramme d'acier, et la dépense d'électrodes ne 
serait pas supérieure à la moitié du chiffre correspon- 
dant précédent. Si l’on suppose le coût du cheval élec- 
trique à 100 fr par an, le coût de 4 kilowatts-heure sera de 
0,06 fr et la dépense totale de matière et de courant 
ressortira à environ 0,22 fr par kilogramme d'acier. 

On peut avoir un autre élément d'information par le 
coút obtenu avec des fours analogues du systéme Stassano, 
en Italie. Les essais ont été faits sur un four employant 
80 kilowatts et produisant 30 kg d'acier en 2 heures 
avec des minerais d'hématite trés purs. 1 kg d'acier 
nécessitait l'emploi de 1,63 kg de minerai, 0,20 kg de 
calcaire, 0,26 kg de charbon de bois, 0,20 kg d'un com- 
posé charbonneux additionnel, 9,012 kg d'électrodes 
et 1,44 kilowatt-heure pour le courant. 

Les dépenses de main-d'œuvre et autres varient dans 
une si large mesure qu'il est fort difficile de les évaluer. 
On peut seulement rappeler que, dans un rapport sur 
les essais du four Stassano, le DY Goldschmidt indique 
que, pour une installation de 5000 chevaux établie en 
Italie, et produisant 30 tonnes d'acier en 24 heures, 
avec des minerais riches d’hématite, le prix de revient 
total de l'acier, y compris minerai, force motrice, élec- 
trodes, main-d'œuvre, entretien, etc., ressort à très peu 
près à 0,12 fr par kilogramme. 

A ce sujet, on ne doit pas oublier de mentionner que 
le meilleur acier á outils ne doit pas étre obtenu par le 
laminage du lingot, mais par l’étirage au marteau de 
celui-ci, et que la dépense résultant de ce travail doit 
étre mise en ligne de compte pour avoir le prix de la 
barre d'acier. 


Ne 188. — 27 ocToBrE 1911. 
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VARIÉTÉS. 


CONGRÈS DE L'A.F.A.S. 


Compte rendu des travaux des Sections au 
Congrés de Dijon de l'Association fran- 
çaise pour l'avancement des Sciences. 


Bien que, depuis quelque temps, le nombre des com- 
munications concernant l'électricité, présentées aux 
Congrés de l’Association française pour l’ Avancement des 
Sciences, ait été en diminuant, ce nombre est encore res- 
pectable. Nous donnons ci-dessous une analyse de celles 
présentées au dernier Congrès : 

SECTION DE GÉNIE CIVIL ET MILITAIRE. — M. Jules 
SéveriN donne lecture d’un rapport sur l’utilisation du 
flux et reflux des marées. 

Dans la Manche, où les variations de niveau sont con- 
sidérables, il serait possible d'obtenir 10000 chevaux 
par kilomètre carré de bassin de retenue, aux environs 
de Granville; 5 000 aux environs du Havre. 

SECTION DE PuysiquEe. — M. Turpain fait une com- 
munication sur un micro-ampéremétre enregistreur, déjà 
signalé ici (*). 

Dans une autre communication, intitulée Enregistre- 
ment et observation des orages, l’auteur s'occupe de la 
solution du problème de l’annonce des orages qui présente 
dans bien des cas un très grand intérét pratique, en par- 
ticulier s’il s’agit de prévoir et de prévenir la chute de la 
grêle. M. Turpain a, depuis 1901, préconisé et utilisé à 
cet effet plusieurs dispositifs : cohéreur à limaille avec 
enregistreur qui fut employé avec succès, en particulier au 
domaine de Pavie à Saint-Emilion; cohéreur à aiguilles 
à poudre, disposées en croix et relié à un enregistreur et 
à un frappeur bolomètre à fil fin de platine pur (30H a 8o 
de diamètre) enfermé dans un vase de Dewar et permet- 
tant d'observer et enregistrer l’énergie des décharges ora- 
geuses. 

Le cohéreur à aiguilles, déjà préconisé par M. Fenyi, 
est bien plus constant que le cohéreur à limailles. Associé 
à un baromètre enregistreur Richard ou encore à un 
milliampèremètre enregistreur, il permet de réaliser des 
appareils d’un usage commode et pratique pouvant être 
confiés au personnel des petites stations météorologiques. 
Une plume spéciale marque dans ces dispositifs les dé- 
charges atmosphériques parallèlement, soit à la pression 
atmosphérique, soit à l’état de décohération du cohéreur, 
L’enregistreur à milliampèremètre n'indique pas seu- 
lement le moment d’une décharge; il permet souvent de 
prévoir l’orage 4 heures avant que le météore atteigne 
le poste d'observation. Diverses photographies représen- 
tant les postes installés par l’auteur à l’observatoire du 
Puy de Dôme, à Château-Pavie (Saint-Émilion), à Poi- 
tiers, à La Rochelle, sont présentées. Dans chaque poste, 
l'appareil est suspendu par un fort bracelet de caoutchouc 
pour le soustraire aux vibrations mécaniques. : 


(1) La Revue électrique, t. XV, 12 mai 1911, p. 440. 


L'auteur décrit le dispositif bolométrique qui lui permet 
d'enregistrer l’énergie de la décharge orageuse. Il y a 
adapté un microampèremètre enregistreur permettant. 
au moyen d'un circuit n'ayant que 3% de résistance, 
d'enregistrer un courant ne dépassant pas 100 microam- 
pères. | 

En utilisant des fils bolométriques de diamètres diffé- 
renis (60H, 40 et 30H), on peut être renseigné sur le 
parcours et la distance des décharges d’un même nuage 
orageux ou d’un même météore. 

Tant du point de vue des progrès de la météorologie 
électrique que du point de vue, d’intérêt plus immédiate- 
ment pratique, du contrôle des divers dispositifs para- 
grêles, la réalisation d'appareils enregistreurs d'orages 
vraiment pratiques et comparables, lui a paru désirable. 
Aussi s’est-il efforcé de combiner des appareils qui, étant 
encore perfectibles, sont d’un emploi suffisamment com- 
mode ct pratique pour être dès maintenant généralisés 
dans les observatoires. 

M. le DY GuILLEMINOr, dans sa contribution à l’étude 
dos rayons de Sagnac, décrit la méthode radiographique 
et la méthode fluoroscopique qui lui ont permis d’étudier 
le rayonnement de l’aluminium d’abord sans filtre, puis 
à travers des filtres d’aluminium d’épaisseur croissante. 
On peut ainsi avoir une idée de la composition des rayons 
secondaires produits par un rayonnement primaire dé- 
terminé. | 

L'expérience lui a montré qu’un faisceau très filtré et 
quasi monochromatique de cocfficient de pénétration K 
donne un faisceau secondaire de même coefficient de 
pénétration K, comme s’il s’agissait de rayons X diffusés. 

Si l’on fait varier l’épaisseur de la lame diffusante, 
l'intensité des rayons diffusés augmente. L’auteur indique 
comment on peut calculer cette intensité en admettant 
que la quantité de rayons secondaires produite par les 
couches successives soit proportionnelle à la quantité des 
rayons primaires qu’elle absorbe. Les nombres calculés 
sont très voisins de ceux que donne l'expérience. 

D'autre part, le coefficient de diffusion paraît être le 
même pour toutes les radiations monochromatiques 
incidentes. 

Dès lors, connaissant le coefficient de transmission K 
des différents faisceaux monochromatiques qui com- 
posent un rayonnement X, sachant d’autre part que le 
coefficient z de ces différents faisceaux est le même, on 
peut établir la formule d'émission d’un rayonnement S 
produit par une lame d’aluminium d’épaisseur e quel- 
conque. L'expérience vérific cette formule. 

De ces expériences l’auteur croit pouvoir conclure que 
les rayons secondaires non déviables de l’aluminium 
sont constitués par des rayons X primaires diffusés et 
que la formule de transmission du faisceau primaire leur 
est applicable. La même conclusion lui paraît devoir 


s'appliquer aux rayons secondaires de substances orga- 


niques, et en général aux rayons secondaires des corps 
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qui n'émettent sous l’action des rayons X qu’une quan- 
tité négligeable de particules cathodiques. Ce ne serait 
que pour les métaux émettant des particules catho- 
diques que l’on constaterait un rayonnement non dé- 
viable, analogue probablement aux rayons y du radium et 
dont la qualité serait spécifique, c’est-à-dire, particulière 
au métal considéré. Si ce rayonnement existe pour l’alu- 
minium et les substances organiques, il est très faible pour 
avoir été décelable par ses dispositifs expérimentaux. 


. M. Dauvé dans sa communication sur quélques cas 
de Pemploi de Pélectrométre capillaire attire l’attention 
sur l’utilisation de cet appareil pour des recherches con- 
sidérées généralement comme du domaine de l’analyse 
chimique. C'est, en premier licu, l'emploi de Pélectro- 
mètre dans l’étude du phénomène du déplacement réci- 
proque des métaux qui occupe l’auteur; sous la dénomi- 
nation de criterium électrométrique du déplacement, il décrit 
un moyen de reconnaître, à l’aide de l’électromètre capil- 
laire seul, si le déplacement a lieu ou non; en second lieu, 
l’auteur revient sur l'emploi, autrefois indiqué par 
Lippmann, de l’électromètre pour constater la présence 
d’un métal dans une solution saline et complète cette 
étude par des recherches personnelles et notamment par la 
description de ce qu'il a appelé méthode électrométrique 
à double contact. 


M. P. J£cou présente deux communications relatives à 
la radiotélégraphie. Dans la première, intitulée : Dispositif 
permettant aux stations radiotélégraphiques de recevoir 
les messages émis par des postés éloignés sans étre trou 
blées par les émissions d'une station voisine et puissantes 
il rappelle tout d’abord que, dans l’état actuel de la radio- 
télégraphie, malgré tous les effets de résonance mis en jeu, 
quand un poste relativement voisin d'un ou plusieurs 
autres émet des ondes énergiques, ses oscillations impres- 
sionnent avec forte intensité les appareils de réception 
de chacun de ces postes, de sorte que tout trafic est 
suspendu pendant l’émission d’un de ces postes. 

Le dispositif en question a pour but de remédier à cet 
inconvénient. Il consiste en principe à associer ou jumeler 
deux réceptions semblables ayant chacune leur antenne 
propre et sensiblement de même forme; elles ont sou- 
lement une connexion commune à la terre. 

Les effets de ces réceptions sont combinés de façon 
qu'ils se détruisent en se différentiant sur les écouteurs 
téléphoniques placés sur les induits montés en oppo- 
sition de deux bobines d’induction, dont les inducteurs 
sont connectés chacun à chacun avec leur réception res- 
pective (montage inductif des écouteurs téléphoniques). 
(Comptes rendus Académie des Sciences, décembre 1910.) 

Il est toujours possible de régler les deux réceptions 
de façon que, par suite de l’action puissante des postes 
voisins, les deux récepteurs fonctionnent synchronique- 
ment et avec la même intensité. 

Les effets différentiés se détruisent alors pour ainsi dire 
complètement. 

Pour les ondes lointaines, au contraire, un seul des 
deux récepteurs fonctionne et les écouteurs rendent avec 
toute l’intégrité de sensibilité, l’action de ces ondes. 

On conçoit aisément comment co dispositif met, dans 
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une certaine mesure, les postes à labri de parasites si 
perturbateurs. 
Rien n'empéche d’ailleurs de revenir à une réception 


# 


unique, quand il n’y a pas lieu d’éviter ces troubles. 


La seconde communication se rapporte à un nouvel 
éclateur anti-arc pour radiotélégraphie. | 

Dès que la puissance des postes radiotélégraphiques est 
quelque peu importante, l’éclateur devient une partie 
très délicate de l'émission, car, au régime de l’étincelle 
oscillante tend à se substituer le régime de l’arc, dont la 
formation est singulièrement favorisée par la forte cha- 


lcur que dégage l’étincelle pour de telles puissances. 


Nous voulons signaler un nouveau dispositif qui s’op- 
pose à ce que l’arc se substitue à l’étincelle oscillante. Il 
découle directement de l’observation suivante que nous 
avons faite dernièrement : 

Si, entre deux boules, on'fait jaillir une étincelle oscil- 
lante ct qu’on recherche la distance maxima d’écart des 
boules sans que l’étincelle cesse de jaillir, on constate 
qu'il suffit d'encercler une des boules d’un fil métallique, - 
dont le plan du cercle ainsi formé coupe la sphère suivant 
son grand cercle perpendiculaire à l’axe de l’éclatéur, 
et de porter, par une connexion convenable, ce cercle 
au même potentiel que la boule correspondante, pour 
pouvoir doubler facilement la distance explosive. Ce 
cercle facilite donc le passage de l’étincelle oscillante 


_etl’expérience prouve que cette action ne se fait sentir qué 


sur l’étincelle oscillante. Il en résulte immédiatement 
qu'on ne peut l’établir facilement, puisque la distance 
explosive est largement doublée, distance qui crée un 
obstacle insurmontable à la formation de Parc. E 

Ce principe s'applique aisément à toutes les formes 
d'éclateurs connues : cylindres, tores, etc. Le cercle prend 
alors la forme du profil de Pélectrode : cadre rectangulaire 
pour le cylindre, etc. | 

Ces éclateurs ainsi munis du dispositif s’adaptent par- 


_ticulièrement bien aux étincelles ou émissions musicales 


très en vogue maintenant. 


M. A. Turpain présente une nouvelle communication 
sur la protection de nos hôtels des Postes contre l'orage, 
sujet qui a été récemment exposé par l’auteur dans ces 


colonnes (1). 


Deux communications sont présentées par M. A. 


 BLonDEez. Dans l’une, l’auteur décrit deux méthodes 


nouvelles pour les études d'acoustique : l'électrophono- 
graphie et Pélectrophonoscopie. 11 rappelle qu'il a montré, 
il y a plusieurs années, qu’on peut trouver dans l'oscil- 
lographe (ou le rhéographe), combiné avec un micro- 
phone, un moyen pratique pour enregistrer la voix 
humaine. M. Devaux-Charbonnel a fait plus récemment 
une application plus complète de cette méthode, qui 
est entrée depuis quelques années dans la pratique cou- 
rante pour l'étude des transmissions téléphoniques. Il 
a semblé à- M. Blondel qu’on pouvait généraliser ce 
procédé et l’appliquer avec plus de rigueur à l’inscrip- 
tion des vibrations sonores; c’est ce qu'il appelle l’électro- 
phonographie. 

€q.I][_ROmHoc ooo a 

(*) La Revue électrique, t. XVI, 25 août 1911, p. 177.. 
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` L'étude qu’il a faite des microphones lui a montré qu’on 
ne peut pas compter sur ces appareils pour reproduire 
d'une manière fidèle tous les harmoniques avec leurs 
vraics grandeurs relatives, mais qu’on peut très bien 


compter sur eux pour inscrire la fréquence et la phase 


de vibrations simples, pourvu que la fréquence propre 
du microphone soit choisie assez élevée pour éviter les 
effets de résonance. M. Blondel étudie le microphone en 
enregistrant d’une façon continue sur une bande photo- 
graphique les courants oscillatoires auxquels il donne 
näissance sous l'effet d’une sirène spéciale à puissance 
phonique constante et à ondes sinusoïdales, qu’on lance 
d’abord à la vitesse maxima et qu’on freine de manière 
à l’arrêter en un espace de quelques secondes. On obtient 
ainsi l’enregistrement de toutes les amplitudes par 
lesquelles passe le courant microphonique pour les diffé- 
rentes fréquences et l’on voit ainsi quelles sont: ses pé- 
riodes de résonance. Il a trouvé de cette façon que certains 


microphones très puissants, tels que le Paris-Rome de. 


la Société industrielle des Téléphones, conviennent par- 
faitement pour l’étude des vibrations usuelles comprises 
entre 100 et 1000 vibrations doubles par seconde. 

L’oscillographe employé est un oscillographe double 
ou triple qui permet d’enregistrer en même temps les 
vibrations d’un électrodiapason de période connue. 
M. Blondel a pu faire par ce procédé, par exemple, l'étude 
des ‘vibrations des verges, qui ne se prête pas aux pro- 
cédés ordinaires d'inscription. 11 suffit de placer deux 
microphones, un près de chaque extrémité, et d’enre- 
gistrer leurs courants en même temps que celui de l’élec- 
trodiapason. Il emploie le même procédé pour inscrire 
les fréquences et les battements des cloches. Enfin, la 
même méthode se prête très bien à l’étude des cloches 
sous-marines et des transmissions hydrotélégraphiques; 
il suffit d'employer la sirène dans l’eau en l’alimentant 
par l’eau sous pression constante pour étudier les micro- 
phones sous-marins; cette méthode permet de régler 
les microphones à la résonance avec de sons qu’ils ont à 
recevoir. 

En résumé, VPélectrophonographie est une méthode 
d'inscription qui peut remplacer avantageusement, dans 
un grand nombre de circonstances, les méthodes chrono- 
graphiques actuellement connues et suppléer à leur 
insuffisance. 


Une autre application intéressante du microphone 


peut être faite pour mettre simplement en évidence les 
variations d’amplitude des phénomènes acoustiques, 
par exemple, pour trouver les positions des ventres et 
des nœuds dans les tuyaux sonores. M. Blondel a établi 
dans ce but deux types de microphones spéciaux : d'une 
part, un microphone à grille en bâtonnets de charbon qui 
permet de déceler des ventres de vibration, et, d’autre 
part, un microphone à capsules, formé par deux mem- 
branes de charbon, qui est sensible à l’action des ventres 
de pression; les deux microphones donnent donc des 
indications complémentaires. 

Dans cette méthode, qu'il appelle Pélectrophonosco pie, 
il n'est pas nécessaire de recourir á Poscillographe; il 
suffit d'employer un indicateur de fréquence du type 
à résonance tel que l’indicateur de Jlartmann Kempf 
ou de Frahm, en excitant la bobine de cet instrument 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


383 


par le courant du 'microphoné. Mais comme ces äppareils 
sont peu sensibles, il est préférable dé récoutir à l'emploi 


d’un galvanomètre à vibrations, qu’on peut régler à la 


résonance sur le son des vibrations qu "on étudie. On 


obtient alors de bonnes élongations : ‘qu où ‘peut montrer 
à un auditoire. On peut montrer en particulier les nœuds : 


et les ventres en déplaçant le microphone à l’intérieur ' 


d’un tuyau sonore; le spot, en vibrant, donne une raie 
lumineuse dont la longueur passe pär un minimum! pour 
le nœud et par un maximum pour le ventre. 
Cette méthode paraît pouvoir prendre utilement place 
dans les démonstrations à côté des méthodes actuele- ' 
ment connues, telles que la flamme ane ou la mem- 
brane á sable. 


M. Blondel présente ensuite quelques remarques sur 


dla détermination de l'orientation des ondes hertziennes 


par des systèmes d'antennes conjuguées. Il rappelle qu'il 
a indiqué différentes formes nouvelles de cadres: simples 
ou systèmes à deux antennes conjuguées pour la détèr- 


mination de l’orientation par la méthode du zéro. Celle-ci: 
‘est employée actuellement avec le téléphone qui oblige à.: 
faire deux lectures et à prendre la moyenne des angles 
mesurés par rapport à une direction fixe telle que':la 
donne la boussole. Si l’on peut disposer ‘de galvano- : 
mètres très sensibles, tels que par exemple celui d'Ader- 


Cauro-Einthoven, permettant d’éliminer le phénomène 


du seuil de Paudition, on pourrait se contenter d’une: 
seule lecture en déterminant langle pour Tegne! le gal-: | 


vanomètre passe au Zéro. 
M. Blondel a montré, d’autre part, que les ma 


de la force électromotrice dans un cadre ont besoin de: 
corrections importantes dès que Pespacement entre les ` 
antennes est supérieur au quart de la deini-longueur: 
d’onde et comment on peut faire ces’ corrections, ainsi : 


que celles auxquelles donne lieu la non-verticalité des 
antennes. | | í 

Il a montré aussi que, dans le cas où l’on emploie le 
radiogoniomètre, on ne peut plus prendre simplement la 
moyenne de deux lectures, mais qu’on a à faire la réso- 


lution de deux équations de condition correspóndant au 


seuil de Paudition; et que le problème peut être soie 
en dressant des tables d'une certaine fonction gon 0 qui 
est plus ou moins compliquée suivant la “forma des 
antennes; quand ces antennes ne sont pas verticales, 
la correction est déjà un peu compliquée. :. ‘ ‘‘:: 


Enfin, en tenant compte de l’amortissement, on''a à : 


faire de nouvelles corrections, qui portent sur la phase et 


sur la grandeur de la force électromotrice en jeu; le: pro-" 


blème devient alors assez compliqué et exige des'c alculs 
préliminaires importants. Il serait ‘fort désirable, à "cu: 
point de vue, qu’on pút employér toujours des: antermes: 
simples verticales et des longueurs d'onde ‘très grandes ` 


DS 


par rapport à la distance centré les antennes; nou | 


sement, ces conditions ne sont pas facilement réalisables 


dans la pratique. 
Le système à cadre FA malgré ses défauts, : pré- 


sente à ce point de vue une certaine supériorité de sim- : 


plicité; il est à désirer, cependant, que le système à double 


cadre reçoive des applications, parce qu'il dispense de *: 


tout déplacement des cadres et du navire qui les porte. 


e 
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M. André Broca, présente un travail sur une méthode 
de mesure des résistancés électrolytiques. 

On sait que, quand on ferme un courant sur un électro- 
lyte, l'intensité commence par croître rapidement pour 
décroître d’abord rapidement, puis très lentement, la 
courbe se confondant bientôt avec son asymptote qui 
correspond au régime permanent (Blondlot). Celui-ci 
n’est d’ailleurs jamais atteint, à cause des modifications 
chimiques des électrodes. Pour éviter les perturbations 
ducs à ces phénomènes, on utilise en général la méthode 
de Kohlrausch, basée sur l'emploi du courant alternatif 
avec un téléphone comme instrument de zéro. On sait 
combien cette méthode est peu précise. 

M. Broca cst arrivé à des mesures concordantes à 1073 


près par la méthode suivante. On envoie dans un réseau 


de Wheatstone du courant donné par une pile, mais 
alterné au moyen d’un commutateur de Bertier. Un 
deuxième commutateur monté sur le même axe que le 
premier inverse les connexions d’un galvanomètre; on 
peut donc employer un galvanométre à courant continu. 
On a soin d’établir le contact sur le galvanomètre un peu 
après l’inversion du courant, de manière à éliminer les 
effets dus aux variations rapides du début de la courbe, 
ce qu’on est convenu d’appeler l’effet de la capacité de 
polarisation. De même, on ouvre le circuit du galvano- 
mètre un peu avant la rupture de l’autre commutateur, 

On a ainsi un appareil donnant une valeur de la résis- 
tance indépendante dans de très larges limites de la pé- 
riode de commutation et de la tension, définie à au 
moins 107° près de sa valeur, 

On peut inverser les connexions, et alors le galvano- 
mètre reçoit, outre l’impulsion moyenne du courant de 
régime, l’onde d’établissement et l’onde de fermeture du 
courant. Si tous les phénomènes étaient exactement 
réversibles, ces deux ondes seraient identiques et l’on 
aurait exactement la même valeur dans les deux mon- 
tages. 11 n’en est pas ainsi; il y a un écart de 2 à 3 pourr000 
indiquant l’existence de quelques phénomènes invisibles. 


M. le DY Morin présente deux communications dont 
une sur l’étincelle électrique ambulante. 

Ce phénomène a été découvert par M. Leduc en 1899 : 
deux aiguilles en relation avec les pôles d’une machine 
statique étant posées sur une plaque photographique, 
un globule part de l'aiguille négative et parcourt lente- 
ment la gélatine en se dirigeant vers le positif. Son trajet 
se trouve marqué, avant tout développement, par un trait 
provenant de la décomposition du sel d’argent et de la 
brülure de la gélatine. 

L'auteur l’a produit sur diverses plaques et divers 
papiers, avec une machine d’un assez grand débit ; dans 
ce cas, au lieu de se terminer par désamorcement, l’expé- 
rience continue, et un nombre plus ou moins grand de 
trajets s'ajoutent au premier. Les résultats sont plus 
beaux, l'expérience étant faite dans la lumière rouge et 
la plaque développée. Ils diffèrent beaucoup suivant la 
marque de plaques; les chlorobromures Lumière donnent 
licu à des trajets fins, très ramifiés, et offrent de très cu- 
ricux phénomènes; les Grishaber donnent des trajets très 
irréguliers; les Lumière bleues, les résultats les plus régu- 
liers et les plus faciles. 
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Les globules, continuant à exister le long d’un fil mé- 
tallique, doivent exercer une pression sur ce fil. Cette 
pression a été mesurée en leur faisant soulever sur un plan 
incliné une tige cylindrique rectiligne : dans les condi- 
tions de l’expérience, elle est de 490 dynes. 

Ils peuvent franchir sur plaques ou papiers dévelop- 
pables d'assez grandes distances; ils sont insensibles à 
l’action du champ magnétique lua aimant assez puissant 
Certaines déviations de leurs trajets, sur plan incliné, 
pouvaient laisser supposer une action de la pesanteur, 
supposition qui n’a rien d'inadmissible (car ils sont pro- 
bablement, comme l'atome, constitués par un tourbillon 
d'électrons), mais qui n’est pas vérifiée par l'expérience. 
Ils paraissent ne pouvoir se produire que sur des milieux 
de conductibilité discontinue, comme la plaque photo- 
graphique dont les grains sont entourés d’un milieu dié- 
lectrique. 


M. Desraux, de Limoges, donne communication d’un 
travail intitulé : 'Electricité dévoilée. 

Il est difficile de résumer cet Ouvrage dans lequel 
l’autour a essayé de comparer les phénomènes électriques 
aux actions mécaniques produites par des turbines ou 
des ventilateurs susceptibles de s’orienter sous leurs 
actions réciproques. | 

Les molécules des corps conducteurs seraient assimilées 
à de semblables ventilateurs qui s’orienteraient sous 
l’action d’un ventilateur principal, d’où courant dans lo 
conducteur et tourbillons dans l’éther environnant, si 
l’on considère un circuit fermé, ces tourbillons corres- 
pondant au champ électromagnétique. 

Les actions élcctrostatiques proviendraient de Porien- 
tation des molécules dans un courant non fermé. 

L’auteur donne des explications de l’induction fondées 
sur la considération de ces tourbillons. 


Enfin, MM. L. Pouez et A. TurPain présentent une 
communication sur les observations, enregistrements et 
prévision d’orages faits au poste de Paris-La-Nation. On 
en trouvera plus loin le résumé dans le compte rendu 
des travaux de la section de Météorologie. | 


SECTION DE Cuimie. — M. Camille MaATIGNON pré- 
sente deux communications ayant quelque intérêt pour 
les électrométallurgistes. 

La première est relative aux progrès réalisés par 
l'industrie dans la préparation de l'aluminium. 

Les analyses d’aluminium métal, faites par l’auteur 
comme membre de la Commission de la monnaie d’alu- 
minium, permettent, par comparaison avec les recherches 
semblables effectuées autrefois par Moissan, de se rendre 
compte des progrès réalisés dans la préparation de ce 
métal. 

Les fabricants d'aluminium peuvent fournir aujourd’hui 
à l’industrie un métal dosant 99,5 pour 100 de métal, 
avec des traces de silicium et de fer. En 1895, Moissan 
citait comme particulièrement pur un métal de Pittsburg 
dosant 98,82 de métal. 

L'amélioration, ainsi réalisée dans l'obtention d’un 
métal plus pur, a eu comme conséquence d’augmenter 
dans une proportion notable la résistance de l’aluminium 
à la plupart des agents chimiques. Aussi ce métal est-il 


N° 188. — 27 ocroBrE 1941. 
appelé à prendre une place de plus en plus grande dans 
le groupe des métaux communs. 


La seconde communication se rapporte à la stabilité 
des azotures métalliques. 

Si l’on considère des corps susceptibles de se dissocier 
en un solide et un gaz, l’ordre de stabilité de ces corps 
c’est-à-dire leur résistance à la décomposition par la cha- 
leur est très sensiblement le même que l’ordre des cha- 
leurs de formation, la chaleur de formation étant rap- 
portée à une molécule gazeuse. 

Il résulte de ce fait une conséquence des plus impor- 
tantes : une même quantité de métal se combinant avec 
différents éléments gazeux pourra fournir des corps de 
même stabilité avec des dégagements de chaleur diffé- 
rents et d'autant plus faibles que la valeur de l’élément 
gazeux sera plus grande. 

Par exemple, soit M un métal divalent qui s’unit à 
l'hydrogène, à l'oxygène et à l’azote. Les corps seront 
de même stabilité si les dégagements de chaleur suivants 
sont les mêmes 


MH? =MH2 +q, 
2M+0? =2MO + (2 
3M +Az?=M3A22+q5 


ou, en rapportant à un même poids de métal, 
pour l'hydrogène.....,........... : qı 


» Poxygéne............ 


» Paroles adas 
"3 


par conséquent, il suffira que l’azote, en s’unissant à un 
atome de métal, dégage seulement le + de la chaleur 
fournie par l’hydrogène pour donner corps de même 
stabilité, ou seulement les ¿ de la chaleur dégagée par 
l'oxygène. 

On conçoit, par suite, que les azotures'auront une ten- 
dance plus grande que les hydrures, par exemple, á la 
stabilité. De là résultent des procédés de préparation 
á haute température que ne pourraient pas supporter 
par exemple, les hydrures; c’est ainsi qu’on prépare faci- 
lement l’azoture d'aluminium en chauffant à 1800% dans 
un courant d'azote un mélange d'alumine et de charbon. 


M. Paul Razous indique les moyens de prévenir et de 
Combattre la combustion spontanée des charbons. 

La combustion spontanée des charbons placés en tas 
se produit assez fréquemment, non seulement sur le 
carreau de la mine ou dans les dépôts que les exploita- 
tions minières ont dans les centres industriels, mais aussi 
dans les cargaisons de navires, dans les wagons de che- 
min de fer, dans les usines à gaz et les divers établisse- 
ments qui consomment une assez grand quantité de 
houille et ont, en raison de ce fait, des approvisionne- 
ments importants. 

Afin d’arriver logiquement aux moyens permettant 
d’éviter ces combustions spontanées ct d’arrêter le déve- 
loppement de ces combustions, M. Razous a examiné 
d’abord les transformations successives que subissent 
les diverses qualités de houilles placées en tas; il en a 
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déduit les principales conditions qui favorisent la com- 
bustion et, une fois ces conditions mises en évidence, 
il a préconisé certains remèdes qui lui ont paru efficaces. 

Voici quelques-uns des moyens pratiques auxquels 
il a été conduit pour empêcher l’auto-combustion des 
charbons et, si elle se produisait, l’arrêter et en paralyser 
les cffets de manière à restreindre et même à rendre nul 
le dommage qui pourrait en être la conséquence : 

19 Lorsqu'on a à garder en stock du charbon plus de 
deux mois, soit dans les dépôts que les exploitations 
minières ont dans les centres industricls, soit dans les 
mines, il est bon de ne conserver ainsi que des charbons 
lavés; 

20 Pour les charbons non la vés situés tant sur le carreau 
de la fosse que dans les dépôts et les cours des établisse- 
ments industriels, il est utile de placer dans les tas, de 
distance en distance, des enregistreurs de température, 
avertissant de l’échauffement; 

30 Si l’on constate un échauffement anormal dans les 


charbons non lavés situés sur le carreau de la mine, il 


faut les amener immédiatement à la laverie; 

4° Si l’on constate un échauffement anormal dans un 
tas de charbon situé dans les dépôts ou dans les usines, 
il faut tout au moins remuer le tas à la pelle afin de dimi- 
nuer la température; 

50 Enfin, pour restreindre et méme rendre nul le dom- 
mage résultant d'un commencement d'auto-combustion, 
il faut arrêter la combustion commencée au moyen d’un 
corps liquide ou gazeux non comburant. 

C'est surtout sur ce dernier point qu’ont porté les 
expériences quisont décrites dans le travail de M. Razous, 
dont les études sur ce sujet lui ont valu, en janvier 1911, 
une des plus hautes récompenses de la Société industrielle 
du nord de la France, le prix Meunier. 

Dans la discussion qui suit cette communication, 
M. Meunier émet l’avis que le moyen le plus pratique 
serait d'empêcher l’accès de l’air et de recouvrir de stérile 


| les tas de charbon. 


SECTION DE MÉTÉOROLOGIE ET PHYSIQUE DU GLOBE. 
— Plusicurs des communications faites à cette section 
se rattachent à l'électricité, soit quelles se rapportent 
au magnétisme terrestre, soit quelles s’occupent de 
l'électricité atmosphérique. Nous ne pouvons toutefois 
que signaler la communication de MM. L. Pourt:ez et 
A. Turrarn intitulée : Observations, enregistrements et 
prévisions d'orages faits au poste de Paris-La Nation, de 
mars à août 1911. 

M. Pouliez a installé, rue de Lancry, un poste pour 
observation des orages où il enregistre ces météores au 
moyen des dispositifs enregistreurs combinés par M. Tur- 
pain et construits sur les indications de ce dernier par la 
maison J. Richard. L'antenne de ce poste mesure 45 m 
de longucur; son sommet est à 60 m d’altitude et 20 m 
au-dessus du sol. Elle aboutit á un enregistreur à bolo- 
mètre muni d’un milliampèremètre. Ce dispositif vient 
d’être remplacé par un enregistreur à milliampèremètre 
qui dispense de relever toutes les 2 heures la valeur du 
courant de cohération. Grâce à ces appareils tous les 
orages de la saison, de mars á août 1911, ont pu être 
très complètement enregistrés. De plus, grâce à la pré- 
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cision de ces enregistreurs, on a pu prévenir en temps, : 


utile par téléphone, les agriculteurs, de ła région de 
Montreuil {Seine}. Ọn leur a ainsi permis soit, en cas 


d'orages certains, de prendre les mesures préventives 
qu ls jugeaient nécessaires, soit, en cas de temps orageux . 
mais provenant d’orages certainement éloignés, de ne 


pas dépenser « en pure perte leurs munitions et leur temps- 


On a pu ainsi économiser, au syndicat de défense contre | 


la grêle de la ville de Montreuil, par trois fois un tir para- 

grêle. Chaque tir à l’aide de fusées de 900 m à 1200 m 
comportant une quarantaine de fusées à 5 fr l’une, c'est 
une économie de 200 fr par tir que le poste préviseur 
et enregistreur d'orages de Paris-La Nation a fait faire 
au syndicat de Montreuil. 

- En indiquant ces résultats, les auteurs n'entendent pas 
prendre parti en ce qui concerne l'efficacité plus ou 
moins grande des tirs paragréles. Quelle que soit cette 
efficacité, il est intéressant de pouvoir, à coup sûr, éviter 
la dépense d’un tir paragréle de 40 fusées. 

En dehors de cette application à la prévision agricole, 
ces observations et enregistrements d’orages constituent 
des documents météorologiques dont l'importance, vu 
Vautomatisme de leur inscription, ne saurait étre con- 


testée., 


SECTION D'ÉLECTRICITÉ MÉDICALE. — Plus de 100 com- 
munications relatives aux applications de l’électricité 
et du magnétisme à la médecine ont été présentées à cette 
section. Ne pouvant les analyser ici, nous renvoyons 
ceux de nos lecteurs que la question intéresse aux Ar- 
chives d'Electricité médicale du Dr Dergoni qui en ont 
donné:un, compte rendu. 


Secrron D'HYGIÈNE ET MÉDECINE PUBLIQUE. — Un 
rapport de M. Nocien discute la stérilisation de l'eau par 
les rayons ultraviolets. ; 

Dans une communication sur le même sujet, M. Albert 
Demoron se demande si, dans la stérilisation de l’eau 
par les lampes à mercure, les radiations lumineuses de ces 
lampes ne jouent pas également un rôle. Sous une inten- 
sité suffisante toutes les radiations du spectre sont en 
effet’ bactéricides, car l’auteur a constaté en opérant sur 
des cultures diverses que le développement de ces cul- 
tures est constamment retardé par les radiations de 
simples lampes á incandescence qui sont trés peu riches 
en rayons ultraviolets. Dans ces expériences, la tempé- 
rature ne dépassait pas 359 à 370. 


Signalons encore un vœu en faveur de la disparition 
des fumées industrielles, présenté à cette Section par 
M. Bouvier. Pour appuyer la nécessité de ce vœu, 
M. Bouvier montrait des photographies prises à Lyon, 
en pleine ville. | | 


DIVERS. 
_ La conservation des poteaux en bois 
par l'injectol (!). 


“Nous rappellerons que, dans son rapport à la deuxième 


(1) D'après les renseignements fournis par la Société fran- 
çaise de l’injectol'et de ses dérivés, 4, rue Chauchat, Paris, 
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Conférence des techniciens des administrations des 
Télégraphes et des Téléphones, M. Massin exprimait l’avis 
que l’emploi de la créosote, limitée à la partie enterrée 
d’un appui, supprimait tous les inconvénients de ce mode 
de préservation, et que toute son efficacité subsiste. 
Mais injecter de la créosote sous pression, pour qu’elle 
pénètre bien le bois et en limitant l'injection à une partie 
du poteau, présente des difficultés très réelles, notamment 
par suite des dimensions et des formes variables des pieds 
des poteaux et il était désirable de trouver un produit qui, 
tout en ayant l'efficacité de la créosote, pút pénétrer 
facilement jusqu’au cœur de l’arbre. L’injectol semble 
réaliser ces conditions; ce produit est, en effet, doué 
d’une puissance de pénétration particulière et de plus 
supprime, pour une durée très longue, toute possi- 
bilité de vie parasitaire à la surface et à l’intérieur des 
bois dans lesquels il est introduit et qu'il doit cette 
qualité primordiale à la puissance antiseptique des élé- 
ments qui le composent. 

L'injectol est un composé d'hydrocarbures et de pro- 
duits antiseptiques, dont le dosage, connu de la Société 
exploitante seule, varie avec l’application qu’on veut 
faire de ce produit : celui appliqué à l’aseptisation des 
poteaux se présente sous l’aspect d’un liquide remarqua- 
blement limpide, de viscosité régulière, ne laissant aucune 
crasse et de densité 1,2 à 750 C., alors que d’autres variétés 
n’atteignent que O, 8, Dès qu'il est introduit dans le bois, 
il Y imperméabilise tout en l’assouplissant et en augmen- 
tant, d'une manière considérable, sa force de résistance. 

On emploie l’injectol à chaud ou à froid, par pression, 
immersion ou simple badigeonnage. Introduit dans le 
bois, sous une pression de 7 kg à 8 kg : cm?, sa pénétration 
normale atteint de 6 cm à 7 cm et l’on admet générale- 
ment qu’il assure à ce dernier une durée au moins trois fois 


| supérieure à celle des bois traités par les anciennes for- 


mules de sulfatage. 
En effet, M. Massin signale que, sur 500 poteaux injec- 
tolés et plantés. en 1907, aucun n’a encore été atteint; 


: tandis que, suivant la nocivité des terrains, les poteaux 


témoins sulfatés ont dû être remplacés dans des propor- 


. tions allant jusqu’à la totalité pour certaines régions. La 
, quantité d'injectol absorbée est d’environ 150 kg par 
mètre cube de bois. 


Les brillants résultats obtenus dans ces premiers 


. essais ont engagé l Administration des Postes et des Télé- 
graphes à s’adresser à la Société française de l’injectol 
' ct de ses dérivés pour le traitement à forfait de 11000 po- 
. teaux dans divers dépôts aux conditions suivantes : 


Hauteur 


Cube moyen Poids- d'injectol 
des poteaux.. d'injectolago. de la partie injectolće. absorbe par e 
m m m* kg 

6,50 1,90 0,050 74 8° 

8,00 2,00 0,070 9 10 

10,00 2,90 0,090 11 12 

12,00 3,00 0,130 15 16 

15,00 3,00 0,130 17 18 


L'emploi de Pinjectol peut être étendu à tous les bois 


‘utilisés dans Pindustric, le bâtiment et les travaux 
. publics. 
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LEGISLATION, 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du 26 septembre 1911 créant un emploi 
d'inspecteur général des services de contrôle 
, des distributions d'énergie électrique. 


` Le Président de la République française, 
` Sur le rapport du Ministre des Finances et du Ministre des 
Travaux publics, ‘des Postes et des Télégraphes, 
Vu l'article 55 de la loi de finances du 25 février 1911; 
' Vu l'article 3 du décret du 17 octobre 1907, organisant le ser- 
vice du contrôle des distributions d'énergie électrique, en exécu- 
tion de la loi du 15 juin 1906, 
. Décréte.: 

ARTICLE PREMIER. — Il est créé au Ministère des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, un emploi d'inspecteur 
général des services de contrôle des distributions d'énergie élec- 
trique. - 

Lo traitement sanad du titulaire de cet emploi estfixé à 14 500 fr, 
il sera imputé sur les fonds du Chapitre 28 du budget du Ministère 
des Travaux publics (frais de contrôle des distributions d'énorgie 
électrique). 

AnT, 2. — Le Ministre des Finances et le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera publié 
au Journal officiel et inséré au Bulletin des lois. 

„Fait à Rambouillet, le 25 septembre 1911. 
l A. FALLIERES. 
_‘Par le Président de la République : 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KuLorz. Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes el des Télegraphes, 
Vicror AUGAGNEUR. 


Arrêté du 9 octobre 1911 nommant l'inspecteur 
général des services du contrôle des distribu- 
tions d’énergie électrique. 


Par arrêté du 9 octobre 1911, M. Monmerqué, ingénieur en chef 
des Ponts et (.haussées de 17° classe à Varia, a été nommé, à dater 
du 181 octobre 1911, inspecteur général des services de contrôle 
des distributions d'énergie électrique (emploi créé par décret du 
26 septembre 1911). 

M. Monmerqué conservera, d'aillcurs, provisoirement, ses attri- 
butións actuelles. 

(Journal officiel du 10 octobre 1911.) 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 

- voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 
des Retraites ouvrières et paysannes. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d'éclairage et de force par l'électricité 


à Paris. — Du rapport présenté par le Conseil d'Administration 
à l’Assemblée générale ordinaire du 26 juin 1911, nous extrayons 
ce qui suit : 
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Vs rss : 


Les recettes nottes de notre exploitation se sont élevées pour 
Paris à 1 767 061 fr, pour la banlieue à 336 213,45 fr, soit 2 103 274,45 1r, 
dont il faut déduire les frais généraux, soit 171 808,63 fr. Le produit 
net est donc de 1 931 465,82 fr en augmentation de 170 650,85 fr sur 
celui de 1909. 

A ce produit net de 1931 465, 82 fr, il y a lieu d'ajouter le montant 


_ des revenus du portefeuille et du solde créditeur du compte d'inté- 


. - 


rêts, soit 234 448,33 fr. Le bénéfice de l'exercice est en conséquence 
de 2165 914,15 fr. 

. 11 faut en déduire 920 235,88 fr pour dépréciations; 348 929, 34 fr 
pour annuité d'amortissement de l'exercice 1910,.ce qui porte le 


. total de ce compte à 8953 366,11 fr. 


Le solde créditeur du compte de Profits et Pertes se trouve être 
ainsi de 896748,93 fr: De cette somme nous avons à déduire 


: 44837,44 fr pour la réserve légale. Le montant du compte de 


Profits et Pertes disponible, ressort donc à 851 911,49 fr, auxquels 
vient s'ajouter le report de l'exercice précédent, soit 97384,03 fr, 
de telle sorte que le bénéfice au 31 décembre 1910 est de 
949 295,52 fr. 

Nous vous proposons de fixer le dividende de l'exercice 1910 
à la somme de 850000 fr, soit 42,50 fr par action, sauf déduction de 


: l'impôt de 4 pour 100 sur le revenu des valeurs. Le surplus des 
| bénéfices, soit 99 295,52 fr, sera reporté à. lexercico en cours. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 


| Actif. TRENT tr 

Usines de Pati sisi a ses. 3470172,29 
— Branchements et compteurs, Paris... .…….......  51555,84 
` Installations intérieures et matériel d'éclairage pu- | 
blic à Paris ...........,,.. EPET harenis 163108,77 

. Usine de Saint-Ouen ............,..,..., 8, 3992053, 93 
Usine de Saint-Denis ......,,.....,............. 343176, 18 
Canalisations Banlieue........ .... aooarsro.... 4371436, 40 

_ Branchements et compteurs Banliene; añ a 213831,39 
Cautionnements cocino a 334180, 15 
Mobilier veras etais ses A 1 3 
Total susie sa - 12939515,95 

Magasins cocina dos A 569027, 06 
| Comptes-courants chez les Darquies de la Société. . 578711,58 
Comptes-courants. des abonnés, Paris........... i 349170,08 
Comptos-courants des abonnés, Banlieue.......... 141726, 22 
Débiteurs divers ............sess.sss.ss..e.... 539638, 57 
A ou de E 10062,59 
Portefeuille ....................., diese +. 6396125 » 
Total de l'actif...  21523977,05 

-Passif 
Capital ....... ia A li 10000000 » 
Réserve statuaire -:.......s...ss.sss.sssouee 533541,80 
Compte d'amortissement ...................,.. 8953366, 11 
Ordonnances de paiement ...................... 308518,62 
Créditeurs divers .................,.........., - 203458,03 
Avances sur consommation des abonnés, Paris.... 456170,01 
Avances sur consommation des abonnés, Banlicuc.. 110476,01 
Restant à payer sur dividendes des exercices anté- 

AAA E E ; 9150,95 
Profits et Pertes ....... PE E E E E 949295, 52 
Total du passif.... 21523977,05 
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Compagnie générale de distribution d'énergie 
électrique. — Du rapport présenté parle Conseil d'Adminis- 
tration à l’Assemblée générale ordinaire du 30 mai 1911, nous 
extrayons ce qui suit : 


fr 
Recettes d'exploitation. ......... 1 993 734,45 fr 
Solde du compte Intérêts et Divers. 13 732,31 2007 466,76 
Dépenses d'oxploitation.......... 1 348 886,15 
u  Bénéfico d'exploitation....... 658 580,61 
“A déduire : 
Frais généraux et d'administration.. 90 467,39 
Abonnement au timbre....... se 7182 » 
Intérêts de vos obligations........ 603 928,40 701 577,79 
Solde débiteur............... 42 997,18 
auxquels votre Conseil a ajouté un amortissement de  54571,60 
égal au montant des 120 obligations remboursées, 
moins la prime ct les frais d'émission correspondants. 
uo ÆEnsomble................... iaa cosmos  97568,78 
A cette somme viennent se joindre les charges 
ékceptionnelles indiquées ci-dessus, savoir : ; 
ra A 
„> Inondations........ a TES 190 146,78 
. Incendie ........... RD And 204 680,41 
AV ns riadas DARE 66 808,73 461 635,92 
st Formant un totalde.............. Masse 559 204,70 
portés au Bilan comme compte à amortir. A 
E BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1910. 
pe on «JE 1 Actif 
Frais. de constitution.......,..............v..e 1 » 
Dépenses d'installations...................... 20 128 459,69 
Participations .....,............ +... 9313 190,08 
Mobilier sprona saniran EE da I D 
Approvisionnoments divers.................... 470 196,64 
Caisses, et banquiers. ....................,.... 920 471,78 
Débiteurs divers ...,.,.,....,....... sos. 944 635,66 
Droits de transmissionsuractions............... 76 627,48 
Comptes d'ordre ............................. 26341,08 
Frais d'émission et prime de remboursement des 
, obligations. ..............,................ 1 080 252,60 
Compte à amortir,........................... 559204 ,70 
E e | 33519381 ,71 
sr Passif 
Capital. comparas AS ; 12000000 » 
Obligations 5 pour 100......................:. 11940000 » 
Créditeurs divers ...................1.. ..... 9027468,49 
Coupons d'obligations et obligations à rombourser. 196 624,63 
Comptes d'ordre et divers................ ste 66 213,78 
Réserves 20d seen coralie 289074 ,81 
À 33519381 ,71 
` ‘COMPTE DE Prorirs ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1910. 
LR Débit. 
Dépenses d'exploitation ................ ae 1348886, 15 
Frais généraux et d'administration............... 90 467,39 
Abonnement au timbre......................... 7182 » 
Coupons et amortissement d'obligations.......... 658500 » 
Inondations ............,...........e.svs.es 190 146,78 
A rere atinente paaa i 204 680,41 
Gréve..... Aia þosesoereesesoeseo TO 66 308,73 
2 566671 , 46 
Crédit 
Recettes d'exploitation. ........................ 1.993 734,45 
Solde du compte « Intérêts et Divers »............. 13732,31 
Comptes à amortir.....................,,...... 559 204,70 


2566671,46 
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Tour XVI. 
MONUMENT MASCART. 


Discours du général Sebert à l'inauguration du 


monument Mascart, au Laboratoire central 
d'Électricité. 


Ainsi qu'il est dit dans la Chronique, l'inauguration du monu- 
ment Mascart a ou lieu dimanche dernier en présence de M. Jul- 
lien, inspecteur général des Ponts et Chaussées, délégué du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et Télégraphes. M. le général Sebert, 
président du Comité des souscripteurs, a prononcé à cette occasion 
le discours suivant : 


Monsieur l'Inspecteur général, nous ne pouvons que vous prier 
de remercier M. le Ministre des Travaux publics de l'honneur 
qu'il nous avait fait en acceptant de vonir présider cette céré- 
monie destinée à consacrer le souvenir d’un homme dont la mémoire 
nous est chère. 

li a fallu la terrible catastrophe de Toulon, succédant à d'autres 
tragiques événements, et enfin la récente explosion de Saint- 

ticnne, pour venir faire obstacle, pour la troisième fois, à lorga- 
nisation de cotte réunion. 

Mais nous devons nous féliciter que M. le Ministre ait pu choisir, 
pour le remplacer, un homme qui savait ce qu'était Mascart, el 
qui saura apprécier à leur valeur les tracos ineffaçables qu'il re- 
trouvera ici du passage de cet homme éminent. 

C'est un Comité restreint de souscripteurs, amis et admirateurs 
de Mascart, membres de la Société internationale des Électriciens, 
élèves de l'École supérieure et du Laboratoire central d'Électri- 
cité, qui a pris l'initiative d'élever co modeste monument. La 
mort a déjà enlevé celui qui avait eu la plus grande part de cetto 
initiative, et c'est ainsi que je me trouve appelé à remplacer 
aujourd'hui M. Hippolyte Fontaine qui présidait au début ce 
Comité. 

Nous avons voula confier ce buste à la garde de la Société inter- 
nationale des Électriciens, en le plaçant dans les locaux du Labo- 
ratoire central d'Électricité. 

A la création de cette institution, Mascart a consacré, en effet, 
le meillour de sos pensées et de ses efforts; ce seul souvenir déter- 
minait donc par avance la place du monument élevé à la mémoire 
du savant et du grand citoyen dont nous déplorons la perte. 

C'est á la suite de l'inoubliable Exposition d'Électricité de 1881 
qu'est née l'idée de créer, en France, un grand laboratoire de 
recherches scientifiquos et pratiques, pour aider au développo- 
ment do l'électricité. y | 

M. Janot, dans sa notice si complète et si intime sur Mascart, 
et M. Sciama, dans sa notice d'une fidélité historique si exacte 
sur Georges Berger, nous ont rappelé dernièrement ce que révéla 
et ce que fit pressontir cette Exposition. 

Mascart y joua un rôle des plus importants, comme membre 
du Comité d'organisation, membre du jury, rapporteur général 
et surtout secrétaire général du Congrès international des Élec- 
triciens. 

J'eus le grand honneur de lui être adjoint, dans cette dernière 
fonction, on qualité de secrétaire. 

Ce Congrès n'était pas une assemblée ouverte à tous. Ses mem- 
bres, au nombre de 250, et parmi lesquels beaucoup portaient un 
nom déjà célèbre ou destiné à lo devenir, avaient été délégués 
par 28 gouvernements, | 

Dans la première Section, dont il était le secrétaire, Mascart 
joua un rôle considérable, On lui doit l'adoption du système des 
unités pratiques défivées du système C. G. S. et l’addition aux 
unités, l’ohm ct le volt, déjà universellement admises, de celles 
qui reçurent les noms d'ampére, de coulomb et de farad. 

Il présida les Congrés internationaux d'Électricitó de Paris 
en 1889, de Chicago en 1893, de Paris en 1900, et la Conférence de 
Berlin, pour les unités électriquos, en 1906. 

En 1881, Mascart avait été le secrétaire et le confidont de 
l'illustre chimiste J.-B. Dumas, président du Congrès international 
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des Électriciens. Dans cette intimité avait pris naissance l’idée 
de créer un grand laboratoire avec les bénéfices de l Exposition, 
et au besoin par le moyen de souscriptions des Sociétés indus- 
trielles. Par suite de différentes circonstances, ce projet fut aban- 
donné par Dumas, mais il fut simplement différé dans l'esprit de 
Mascart qui dut se consacrer presque exclusivement, de 1882 à 
1884, aux déterminations de l'ohm et de l’ampère, en collabora- 
tion avec MM. Benoist et de Nerville. 

Il n’en subsistait pas moins un reliquat de bénéfices que la So- 
ciété de garantie de Exposition de 1881 avait confié à l’État, 
en vue de la création et de l’entretien du laboratoire projeté. 

Dès sa constitution, la Société internationale des Électriciens, 
qui devait si rapidement devenir une puissance, s'était donné 
pour but l’organisation du laboratoire qui devait prolonger 
l'œuvre de l'Exposition et du Congrès. 

Un premier décret, du 24 février 1882, avait bien institué un 
laboratoire sur le papier, mais rien n'avait été fait pour le réaliser. 

La Société internationale des Électriciens offrit alors d'en 
prendre la charge. Grâce aux efforts des premiers présidents, 
Georges Berger et Maurice Lœwy, deux décrets autorisèrent, 
en 1886, l'affectation des sommes provenant de l'Exposition de 
1881 à l'organisation et à l'entretien du Laboratoire central d'Élec- 
tricité. 
` Président de la Société en 1887, Mascart put entreprendre lorga- 
nisation matérielle de cet établissement; cinq années d'efforts ly 
avaient préparé. 

Ces efforts il devait les soutenir encore, pendant plus de 20 années, 
comme président de la Commission administrative. 

Les débuts furent pénibles; abrité dans des locaux de fortune, 
aimablement prótés par M. H. Menier, place Saint-Charles, le 
laboratoire naissant, pourvu de ressources très insuffisantes, ne 
put s'organiser peu à peu que grâce au dévouement de son premier 
directeur, M. G. de Nerville. 

En 1892, une convention définitive fut signée entre l'État et 
notre Société. Ceux qui, comme moi et comme mes collègues, anciens 
présidents de notre Société, ont eu, à cette époque héroïque, 
l'honneur de coopérer à l’œuvre de la Commission administrative, 
avec Mascart, conservent le souvenir ému de son ardour opiniátre 
à atteindre le but. 

Faut-il rappeler la concession, par la Ville de Paris, après négo- 
ciations mouvementées, du terrain de la rue de Staël. Les bâti- 
ments du Laboratoire y furent édifiés grâce à des souscriptions 
réunies par Mascart qui se plaisait à rappeler ensuite les noms des 
principaux donateurs, comme Paul Lemonnier et Hippolyte Fon- 
taine. Vinrent ensuite l'attribution de 100000 fr du fonds Giffard, 
ainsi que les concours les plus divers qui ont permis la réalisation 
des plans économiquement conçus de M. Moyaux. 

La nécessité d'organiser un enseignement régulier, à côté du 
Laboratoire, donna naissance à l’École supérioure d'Électricité, 
œuvre exclusive de Mascart et qu'il avait fait prévoir, dans son 
allocution du 14 juin 1893, à l'inauguration des bâtiments de la 
rue de Staël. 

Nouvelles démarches, nouvelles souscriptions, appel à des col- 
laborateurs de bonne volonté pour l'enscignemont, tout réussit 
au gré de Mascart; dès son origine, l’École vécut de ses propres 
ressources, on offrant à ses élèves un onsemble de cours et de 
conférences sur l’Électricité d’un caractère à la fois théorique et 
industrie] qu’on ne rencontrait nulle part. 

Cette œuvre de Mascart a été appréciée comme il convient par 
les ingénieurs de tous les pays et par les administrations de l'État 
qui, chaque année, nous envoient dos délégations d'ingénieurs et 
d'officiers. 

Sous la haute direction de M. Janet, et avec la collaboration 
d'un personne] profondément dévoué à la Science et au pays, lo 
Laboratoire avec ses recherches et ses services rendus à l'Industrie, 
l'École en formant de solides générations d'électriciens, c'est- 
à-dire l’œuvre entière a bien conquis le caractère de fondation na- 
tionale qui tenait au cœur de Mascart. 
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Aussi est-ce dans un sentiment de pieuse reconnaissance « que 
le buste a été confié à cet établissement. 2 

Devant cette ressemblante effigie, les élèves de 1'Écolo::et les 
travailleurs du Laboratoire pourront évoquer une vie exemplaire 
de labeur; les premières années d’études à Valenciennes et la 
mansarde partagée avec le frère aîné, Douai où je fus le condisciple 
de Mascart en Mathématiques spéciales, l'École Normale, la sup: 
pléance de Regnault au Collège de France, la création et la direc- 
tion de la Capsulerie de Bayonne en 1870, la succession do Re- 
gnault, la direction du Bureau météorologique, les recherches et 
les ouvrages publiés dans les différentes branches de la Physique 
et en particulier sur l'optique et sur l'électricité. 

Mascart avait été élu membre de l’Académie des Sciences -en 
1884. Le Gouvernement fit souvent appel à lui pour représenter 
la France dans les Commissions internationales où son autorité, 
ses vues larges et claires lui valurent de précieuses amitiés et de 
véritables succès diplomatiques. 

Ti en était de même à l’intérieur, où les présidences de grandes 
Commissions comme la Commission des inventions au Ministère 
de la Guerre, le Comité consultatif des Arts ot Manufactures et 
le Comité permanent d'Électricité lui furent naturellement dé- 
volues. | A 

Ce dernier Comité qui out, à partir de 1895, la tâche délicate 

d'élaborer, pour la première fois, des instructions et des règlements 
concernant les distributions d'électricité, s'honore actuellement 
en conservant la saino et libérale tradition que la fermeté de Maş; 
cart sut y implanter. 

Pour édifier ce monument, nous avons eu la bonne ‘fortune de 
l'heureuse collaboration de deux grands artistes, amis personnels 
de Mascart : l'architecte Moyaux, membre de l'Institut, qui a 
construit ce Laboratoire, nous a donné, pour lo souvenir” consacré, 
á son ami et compatriote, une nouvelle preuve de son désintéresso-. 
ment. Il aurait été heureux d'assister à cette réunion; une mort, 
imprévue nous a privés de sa présence et nous ne pouvons que! 
saluer avec érnotion sa mémoire. 

Mais nous sommes heureux de remercier ici l'éminent statuaire. 
Corneille Theunissen qui a su si bien faire revivre cette physio-' 
nomie caractéristique, cette tête au front largement développé, 
dont la forme puissante laissait, comme l’a dit M. Janet, une tracq 
indélébile dans le souvenir de quiconque l'avait “approché * ung, 
fois. r 

Nous avons accompli notre tâche en rendant à y Mascart l'hom», 
mage qui lui était dû, au centre même des institutions dont il. 
fut le promoteur et le soutien pendant de longues snnées. 

Il nous reste à exprirner le vœu que ces belles institutions, 


auxquelles le Gouvernement a fréquemment témoigné son estime 


et sa sympathie, continuent à prospérer pour le plus grand profit 
de la Science et de l'Industrie électrique françaises. s 


INFORMATIONS DIVERSES. A 
Force motrice : EMPLOI DE LA TOURBE PULVÉRISÉE ROUR, 
LE CHAUFFAGE DES CHANTIERS. — On sait que depuis quelques, 
années on se préoccupe beaucoup de l’utilisation de la tourbe, 
pour la production de la force motrice. Dans certains cas, on J’a 
employée sous forme de briquettes faites de tourbe préalahle:, 
ment desséchée; dans d'autres, la tourbe est distillée, et les. gaz, 
obtenus sont utilisés dans un moteur à gaz. On vient d’ Csgayef, 
en Suéde un autre procédé qui a donné d'excellents résultats, 
La tourbe est d’abord réduite cn poudre fine et cette. poydre, 
est insufflée dans le foyer par un courant d’air fourni par un yen; 
tilateur et préalablement chauffé par la chaleur restante des gaz: 
brûlés. Dans ces conditions 1200 kg à 1400 kg de tourbe donnent, 
les mêmes résultats que 1000 kg de charbon, et le réglage de la; 


: combustion par graduation de la quantité d'air et de poudre est 
extrêmement facile. En comptant le charbon'á 26 fè fa- Honet 


la poudre de tourbe à 13 fr ou 14 fr, l’économie réalisée est de 
15 à 20 pour 100. 
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. Distribution : EMPLOI DE L'ALUMINIUM DANS LES TABLEAUX ` 


DE DISTRIBUTION. — D'après la Heddernheimer Kupferwerke 
und: -Süddeutsche Kabelwerke, de Francfort-sur-le-Mein, la 
substitution de l'aluminium au cuivre pour les barres omnibus 
procure une économie de 35 á 4o pour 100. La fixation des barres 
en aluminium s'opére par vissage après avoir eu soin de gratter 
avec un couteau les surfaces mises en contact. Si l’on emploie 
simultanément des barres d'aluminium et de cuivre, on doit 
glisser entro elles une feuille d'étain ou étamer les surfaces. Un bon 
mastiquage des joints ou une couche de vernis sont nécossaires 
pour protégor les surfaces do contact contro l'accès de l’humi- 
dité. 


Usines : : Usine DE PoNTAMAFREY (Savoie) — Les élec— 
triciens qui ont été cette année à Turin ont pu remarquer dans 
la vallée de l'Arc, sur la rive gauche de cette rivière, un peu 
avant Saint-Jean-de-Maurienne, d'importants chantiers de cons- 
truction d'une conduite d’eau et d'une usine génératrice. Voici 
quelques renseignements sur cette installation faite par la. Com- 
pagnie des Produits chimiques d'Alais et de la Camargue en vue 
d'augmenter la puissance dont olle dispose dans son usine électro- 
chimique de Saint-Jean de-Maurienne. 

Le barrage établi en dessous de Saint-Jean est à éléments 
multiples avec vannes suspendues à une passerelle. La conduite 
sera on charge dès la prise d'eau qui se confondra avec la 
chambre de charge. En supprimant ainsi la conduite à air libre, 
on gagne la différence de niveau entre la prise d’eau et la chambre 
de charge ou, en tout cas, on perd moins de puissance en hiver 
avec les petits débits. 

Cette conduite, tout entière en ciment armé, a le diamètre 
nconnu jusqu'ici de 4 m; sa longueur est de 6600 m, avec un 
tunnel do 658 m. C'est la Société des grands Travaux de Mar- 
seille qui exécute ce travail peu banal, qui exigera 2500 tonnes de 
petits fers ronds de 32 à :8 mm de diamètre, suivant le point 


de la conduite. La chute est de 4o m avec un débit d'étiago de 


10.m* et un débit de 30 m*' en hautes eaux. Il n'a pas été fait 
jusqu'ici de conduite forcée en cimont armé ayant les dimensions 
indiquées. 

L'usine génératrice actuellement en construction sera pourvue 


de deux turbines de 2500 chevaux et d’une turbine de 5000 chevaux: 
donnant du courant triphasé à 10500 volts qui sera transmis à 


l'usine de Saint-Jean-de-Maurienne. Une fois co travail terminé, 


Pusine de Saint-Jean, si admirablement placée, disposera ainsi de 


32 000 chevaux. | 

Ajoutons que dans cette usine a été allumé tout récemment 
un four électrique de 30 tonnes pour la fabrication du nitrure 
d'aluminium par le procédé du D" Serpok. | 


INSTALLATION AÉRIENNE D'INTERRUPTEURS POUR LIGNE A 
44000 vorrs. — Cette installation, décrite par Electrical World, 
est corrigée en plein air, sans aucune protection, dans une région 
où la température atteint 4o° C. en été et descend à 22° au-des- 
sous de zéro en hiver, et la neige forme souvent une couche de 
0,60 m à 1 m d'épaisseur ; elle appartient à la Dominion Power 
and Transmission Co dont l'usine’ génératrice est située sur le 
Welland Canal et qui, entre autre villes, dessert Hamilton. 

L'installation est établie sur isolateurs fixés sur une plate-forme 
en: treillis métallique. Elle comprend 3 séries de barres omnibus 
à 44oov volts et 132 interrupteurs ; ceux-ci sont commandés du 


niveau du sol par des leviers. Elle comprend également des inter- 


rupteurs dans l’huile commandés du bureau du chef de la station: 
ces interrupteurs sont à l’air libre, mais toutefois sont partielle- 
ment abrités de la neige et de la pluie par des écrans en porce- 
laine. Los interrupteurs sont établis pour couper 300 ampères ; 
les barres omnibus sont en tubes de cuivre sans soudure de 
39 mm de diamètre. 


Applications mécaniques : Les PÉTRINS MÉCANIQUES A 
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COMMANDE ÉLECTRIQUE. — Une active propagando faito par la 
Société d'Éclairage électrique de Bordeaux et du Midi a 'eu pour 
conséquence un développement notable de l'application ' de 
'Energio électrique à la production de la petite force motrice. 
La commande mécanique des pétrins en particulier est actuelle- 
ment installée dans 59 des 294 boulangeries de ‘Bordeaux. Tous les 
boulangers qui l’ont adoptée sont d’ailleurs d’accord sur ce point, 
qu’à partir de trois ou quatre fournées, il y a économie de main- 


d'œuvre et qu'au-dessous de ce nombre de fournées, les avantages 


accossoires sont tels qu il n’y a pas à hésiter à abandonner le pétris- 
sage à bras. 
Chauffage : APPLICATION DU CUAUEFACE ÉLECTRIQUE AU 
MURISSEMENT DES BANANES. — Cette application est réalisée 
depuis deux ans Louisville (États-Unis), par MM. Loisman et Cie, 
Les régimes de bananes sont suspendus dans de petites chambres 
maintenues à la température de 24° à 27° par dos radiateurs élec- 
triques, l'emploi de radiateurs à gaz ne pouvant guère í être appliqué 
par suite de l'énorme quantité de vapeur qui se forme et: qui 
parfois provoque l'extinction des becs de gaz. L'énergie élec- 
trique est achetée 0,25 fr le kilowatt-houre, et comme il faut 
0,21 watt-heure par banane, la dépense n'est que de 3 millièmes gs 
centime par banane. 
Électrométallurgie : FABRICATION ÉLECTRIQUE DU FER. 
ET DE L'ACIER. — Suivant le Jernkotorel, cette fabrication n'est 
rémunératrice que si l'énergie électrique ne coûte pas plus de 


- 55 fr le kilowatt-an. C'est à ce prix. que le gouvernement suédois 


s’est engagé à fournir, par contrat de 10 ans, 6000 chevaux des 
chutes de Crollhattan. On peut objecter que les sociétés de pro- 
duction d'énergie électrique pourraient trouver acheteurs à meil- 
leur prix et qu'il y a dès lors gaspillage de l'énergie. En fait, il, 
existe, dans lo nord de la Suède, d'immenses réserves d’ énergio. 
hydraulique qui ne pourront être utilisées autrement que pour le 
traitemont des minerais de fer qui se trouvent en abondance dans 
leur voisinage. 

NETTOYAGE DES OBJETS EN ALUMINIUM. — Aujourd” hui que 
les objets de cuisine en aluminium commencent á se répandre, 


le procédé de nettoyage suivant, indiqué par Engineer, est utile 


à connaître. On prend une solution chaude à 10 pour 100 de bicar- - 
bonate de sodium saturée de chlorure de sodium. Les pièces à 
nettoyer sont trempécs dans cette solution pendant 15 à 20:8e- 
condes, retirées et brossées, puis trempées à nouveau.pendant une 
demi-minute pour être ensuite soigneusement rincées à l’eau et, 
enfin séchées dans la sciure de bois. La couleur obtenue par ce: trai- 
tement est celle de l'argent mat. . - 
Divers : DISTANCES EXPLOSIVES ENTRE POINTES. — Des essaig. 
faits au laboratoire de la Lake Insolator Manufacturing Cy avec . 


un transformateur donnant normalement 400000 volts ont fourni 
les résultats suivants pour la distance explosive entre pointes 


dans l'air à diverses tensions : 


Tensions Distances en mm 
on volts. entre pointes.: 
10000... .oooomcocconomocoorosossos 11,90 + 
10 OO A es as 25,40 
A A Nas 51,96 
A nr co... 108,71 
A a laisses" 203,30 
¡OOOO ia da .. 243,80 
120000... ...... das SOOO I. 
A a E sarta. ‘304,20 a 
OOO is heat 551,80 i 
20000 ..,..... POETE ere 620,70 o. 
OO robe across "ODO, 24 
300000 ...... SOSA ra ... 787,10 
BÍOV00..orooroommmooo.»». EEES .... 916,90 
400000..... e A s.e.. 1046,50 
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Parmi les faits notoires de la quinzaine écoulée, 
nous avons à signaler une fort intéressante confé- 
rence faite par M. Maurice LegLanc à la séance du 
27 octobre de la Société d'Encouragement pour 
l’Industrie nationale, et à la séance du 3 novembre 
de la Société des Ingénieurs civils. 

Bien que le sujet traité dans cette conférence, 
Étude sur la production du vide, soit en dehors 
du domaine de l'électricité, il intéresse néanmoins 
l’ingénieur-électricien s’occupant de stations cen- 
trales. C’est, en effet, cette étude qui a conduit 
M. Maurice Leblanc aux condenseurs Leblanc- 
Westinghouse, aujourd’hui universellement employés 
dans les usines génératrices à turbines et sur lesquels 
M. Pausert a donné, dans ce journal, un article très 
documenté (1). 

Mais, comme le faisait observer M. Pausert, la réa- 
lisation du condenseur Leblanc-Westinghouse n’était 
qu’une étape dans la recherche de la solution d’un 
problème beaucoup plus général et beaucoup plus 
important : la production du froid par la vaporisa- 
tion de l’eau. C’est cette solution qu'exposait M. Mau- 
rice Leblanc, dans sa conférence. Suivant le confé- 
rencier dans son exposé, nous allons montrer com- 
ment elle a été obtenue, non sans difficultés d’ailleurs, 


(!) La Revue électrique, t. XL, 15 mars 1909, p. 170-183, 
La Revue électrique. n° 180, 


puisque cette réalisation à éloigné M. Maurice 
Leblanc, pendant 7 ou 8 ans, de ses magnifiques re- 


cherches sur l’électru:.té. 


L'origine du problème fut le désir de réaliser un 
frigorifère capable de retruidir et surtout de sécher 
l’air de nos habitations, réa isation qui permettrait 
à l’homme de vivre dans les pays t :nicaux pendaat 
la saison chaude et pluvieuse aussi b :n que dans les 
pays septentrionaux, où les appareils de chauffage 
les protègent alors contre le froid et l’hum'd'té. 

Pour une application de ce genre, les machines 
frigorifiques actuelles à ammoniaque, anhydride 
sulfureux, anhydride carbonique ou chlorure de 
méthyle ne pouvaient convenir, soit par suite de 
la nocivité des substances qu’elles utilisent, soit par 
suite des pressions élevées auxquelles ces substances 
sont soumises. L'air ou l'eau pouvaient seuls être 
employés. Mais un examen rapide de la question 
montra qu'avec Pair on ne pourrait faire que des ma- 
chines très encombrantes et de mauvais rendement. 
Il fallait donc faire une machine à vapeur d’eau. 
Comme la pression de la vapeur d’eau, aux basses 
températures et aux températures ordinaires, est 
de beaucoup inférieure à la pression atmosphérique, 
le vide devait régner dans une telle machine et, dès 
lors, il n’y avait à craindre aucune fuite, C'était un 
nouvel avantage en faveur d'une machine frigo- 
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rifique à vapeur d’eau, dont l'emploi devenait ainsi 
d’une inocuité absolue. 

Théoriquement, une telle machine est des plus 
simples : on fait évaporer de l’eau dans une enceinte 
fermée où la pression est maintenue au plus égale 
à la tension maximum de la vapeur à la basse tem- 
pérature à obtenir, en enlevant la vapeur dégagée 
à mesure de sa production, et en la refoulant dans 
un condenseur, soit avec une trompe ou éjecteur, 
soit avec un aspirateur-compresseur rotatif. 

Pratiquement, sa réalisation nécessitait la solution 
préalable de plusieurs problèmes généraux. D’accord 
avec la Société anonyme Westinghouse, M. Leblanc 
les traita de la façon la plus générale en étudiant 
successivement : 1° un condenseur produisant le vide 
théorique, c’est-à-dire ne laissant subsister qu’une 
pression égale à la force élastique maximum de la 
vapeur à la température où est rejetée l’eau de re- 
froidissement : 2° un éjecteur du meilleur rendement 
possible, spécialement destiné à accroître le vide 
d'un condenseur en enlevant la vapeur de ce con- 
denseur, et la refoulant dans un condenseur à tem- 
pérature plus élevée: 3° un compresseur rotatif à très 
grande vitesse périphérique et angulaire pouvant 
remplacer l’éjecteur. | E 

La solution du premier probléme, réalisation d'un 
condenseur donnant le vide théorique, se trouvant 
exposée dans l’article de M. Pausert rappelé plus 
haut, nous n’en dirons rien ici, nous réservant d’y 
revenir, pour signaler quelques points nouveaux, 
lorsque la conférence de M. Leblanc aura été publiée. 

La réalisation d'un éjecteur à rendement élevé 
était non moins difficile que celle d’un condenseur à 
vide théorique. Áu moment ou M. Leblanc com- 
mençait ses recherches, l’industrie mettait à sa dis- 
position des éjecteurs produisant un vide de 8 m 
d’eau environ, en débouchant dans l'atmosphère 
et produisant par suite un rapport de compression 
sensiblement égal à 5. Or, il fallait à M. Leblanc des 
éjecteurs produisant un vide très supérieur à celui 
des condenseurs où ils déboucheraient et un rap- 
port de compression de 15 à 20 était nécessaire. 

Dans un éjecteur il convient de distinguer : les 
tuyéres, où la vapeur transforme en force vive son 
travail disponible; l'entraîneur, où les gerbes issues 
des tuyères arrivent au contact du fluide aspiré et 
l’entraînent avec elle; enfin, le diffuseur, où la force 
vive des fluides se transforme en travail de com- 
pression. 

Les essais montrèrent qu'il était nécessaire de 
diviser la vapeur motrice en un grand nombre de 
gerbes distinctes pour augmenter la surface de fric- 
tion entre le fluide moteur et le fluide aspiré. Cette 
nécessité conduisait à employer des tuyères mul- 
tiples. Mais lorsque les orifices des tuyéres étaient 
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situées dans un même plan, les gerbes extérieures, 
en s’épanouissant, formaient écran et empêchaient 
le fluide aspiré d’arriver au contact des gerbes inté- 
rieures. Pour éviter cet inconvénient, les tuyères 
furent disposées en couronnes concentriques, succes- 
sivement étagées, pratiquement au nombre de trois, 
la couronne intérieure étant la plus éloignée de 
l'entrée du diffuseur. De cette manière, le fluide 
aspiré peut arriver au contact des gerbes issues des 
tuyères des différentes couronnes, en n’ayant à fran- 
chir que des interstices ménagées entre des parois 
métalliques. M. Leblanc attache beaucoup d’impor- 
tance à cette disposition, car c’est grâce à elle qu'il 
a pu faire des éjecteurs de rendement suffisant. 

Le tracé des tuyères est déterminé par la théorie. 
Mais cette théorie suppose que la pression du milieu 


où débouche la tuyère a une valeur bien déterminée. 


Or, dans le cas actuel, l’éjecteur doit d’abord créer 
le vide qu’-l aura à maintenir ensuite. Au moment de 
la mise en route, la pression est donc 15 à 20 fois plus 
grande qu’en régime normal. Par suite, une tuyère 
calculée pour la marche normale a un mauvais ren- 
dement lors de la mise en route, ce qui rend difficile 
lamorçage. En évasant les orifices en forme de trom- 
pette au lieu de les évaser en cône, cet inconvénient 
peut être surmonté, tant que le rapport de compres- 
sion ne dépasse pas 8; pour des rapports plus grands, 
il faut recourir à des dispositions spéciales pour 
produire l’amorçage. 

Pour le tracé du diffuseur, on ne peut avoir recours 
à la théorie comme pour le tracé des tuyères. La 
théorie n’est en effet applicable, que si le fluide en 
mouvement est homogène. Or, le fluide moteur qui 
s'écoule d’une tuyère et le fluide aspiré par lui ne se 
mélangent pas, comme on a pu le constater en obser- 
vañt la forme des gerbes dans un condenseur muni 
d'un hublot et éclairé à l’intérieur. A cause de cette 
hétérogénéité, il faut avoir recours à des essais pour 
déterminer la forme du diffuseur. En pratique, on 
commence par lui donner un col trop étroit, puis on 
l’alèse graduellement jusqu’à ce que l'appareil veuille 
bien s'amorcer. 

Bien d’autres difficultés, sur lesquelles nous ne 
pouvons insister, ont dû être surmontées. Bornons- 
nous à mentionner que les difficultés d’amorçage 
pour des rapports de compression supérieurs à 8 
ont pu être pratiquement vaincues par plusieurs arti- 
fices assez simples et qu'aujourd'hui des machines 
frigorifiques à éjecteurs sont en fonctionnement sur 
plusieurs de nos cuirassés pour le refroidissement 
des soutes à poudre. 

Mais si l’éjecteur comme machine d’aspiration et 
de compression se recommande par sa simplicité, 
puisqu'il se résume en un bout de tuyau, il présente 
plusieurs défauts. 


N° 189. — 10 NOVEMBRE, 1914. 


En premier lieu, son rendement est relativement 
faible, le rapport du travail de compression, commu- 
niqué au fluide aspiré au travail disponible dans le 
fluide entrainant au moment oú ces fluides entrent 
en contact ayant pour limite supérieure 0,25. Fort 
heureusement ce défaut de rendement est en grande 
partie compensé par un avantage inhérent aux ma- 
chines frigorifiques á vapeur d'eau. Dans celles-ci, 
en effet, on refroidit directement l’eau douce ou 
salée par son évaporation même, alors que dans les 
machines frigonifiques actuelles le fluide qu’on éva- 
pore ne peut refroidir l’eau ou la saumure, qu’au 
moyen d’un échangeur; il en résulte que pour arriver 
à refroidir à une même température l’eau ou la sau- 
mure, il faut, avec les machines actuelles, produire 
une température d’environ 5% plus basse qu'avec les 
machines à vapeur d’eau. D’un autre côté, les con- 
denseurs à vapeur d’eau, qui n’ont que le vide à 
supporter, peuvent recevoir des dispositions beau- 
coup plus rationnelles que les condenseurs d’am- 
moniaque, d'anhydride sulfureux et surtout d'anhy- 
dride carbonique qui ont à supporter des pressions 
élevées, de sorte que si l’on dispose d’eau de refroi- 
dissement en quantité suffisante, on peut maintenir 
dans un condenseur à vapeur d’eau une température 
qui ne dépasse pas de 5° celle de l’eau de refroidisse- 
ment, tandis que cette différence de température 
est d'au moins 10% avec les machines à ammoniaque, 
anhydride sulfureux, etc. C’est donc environ une 
dizaine de degrés que les machines à vapeur d’eau 
permettent de gagner. Si l’on tient compte encore 
de ce que le cycle d’une machine frigorifique, n’étant 
pas un cycle de Carnot, a un rendement qui dépend 
de la nature de l’agent de transformation, et que 
ce rendement est meilleur avec l’eau qu’ave: tout 
autre corps, on voit que la machine à vapeur d’eau 


peu! être aussi économique que les autres malgré. 


le faible rendement de Péjecteur. 

Un autre céfaut des éjecteurs est qu’on ne peut 
les associer en série pour ajouter leurs effets, et avoir 
ainsi un vide plus grand. On n’a aucun moyen de 
condenser la vapeur motrice du premier : il faut la 
faire enlever par le second en même temps que celle 
entraînée par le premier. Mais ce défaut n’a pas une 
importance pratique très grande car, avec les per- 
fectionnements que M. Leblanc a apportés aux éjec- 
teurs, on peut produire avec un seul éjecteur une 
différence de température de 459, ce qui est suffisant 
dans la plupart des cas. 

Le troisième défaut des éjecteurs, est que les 
fluides moteur et aspiré s’y mélangent intimement, 
et qu’on ne peut condenser l’un sans condenser 
l’autre. Or, si l’on aspirait de la vapeur avec un 
appareil rotatif pour l’envoyer dans un condenseur, 
on n'aurait qu'elle à condenser, et l’on pourrait uti- 
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liser l’eau de refroidissement de ce condenseur pour 
condenser, à une température plus élevée dans un 
autre condenseur, la vapeur servant à actionner 
le compresseur. ll en résulte qu'il faut: ou bien 
admettre une température beaucoup plus élevée 
dans le condenseur de la machine à éjecteur, que 
dans celui d’une machine à compresseur rotatif, 
ce qui met la première dans des conditions très défa- 
vorables, ou bien dépenser beaucoup plus d’eau de 
refroidissement, quatre fois plus au moins, si Pon 
veut maintenir la méme température dans le con- 
denseur. 

. Lorsque l’eau de refroidissement est abondante, 
ce qui est le cas des installations à bord des navires, 
ce défaut n’a aucune gravité. Mais s’il s’agit de pro- 
duire le rafraîchissement de l’air des habitations 
dans les pays tropicaux, application qui, comme 
nous l'avons dit, a été l’origine de ces recherches, 
ce défaut devient prohibitif, De lá est venu la néces- 
sité d’aborder le troisième problème : réalisation 
d'un compresseur rotatif. 

Il faut d’ailleurs que ce compresseur soit de faible 
puissance. Or, un compresseur Rateau de 500 che- 
vaux marche à 3000 t : m. Pour qu’un compresseur 
du même type, mais de 5 chevaux, ait le même ren- 
dement, la théorie indique qu’il faut le faire tourner 
ro fois plus vite, soit à 30 ooo t: m. Mais la théorie 
indique aussi que la vitesse périphérique des ailes 
doit être inversement proportionnelle à la racine 
cubique de la densité du fluide; pour aspirer de la 
vapeur d’eau à — 10°, on se trouve ainsi conduit à 
une vitesse périphérique de ¿oo m: sec. 

A ces grandes vitesses de rotation, la force en- 
trifuge devient énorme et l’acier ne pourrait résister 
aux efforts de traction à moins qu’on ne réduise à 
-o de millimètre l’épaisseur des ailettes à leurs extré- 
mités. Les fibres végétales résistent mieux à la force 
centrifuge que les fibres métalliques; elles ont bien 
l’inconvénien d’être plus flexibles, mais l'effort 
de redressement dû à la force centrifuge est tellement 
grand qu’il n’y a pas lieu de se préoccuper de leur 
défaut de rigidité. C'est donc aux fibres végétales 
que M. Leblanc s’est adressé pour la confection des 
rotors de ses compresseurs : des fils de ramie sont 
tendus parallèlement les uns aux autres et agglu- 
tinés entre eux par une colle; les bandes obtenues 
sont ensuite découpées et les tronçons collés de ma- 
nière à avoir des ailettes ayant une section décrois- 
sante du talon à l’extrémité; une solution acétique 
de cellulose, qu’on étend sur leur surface, leur donne 
un épiderme dur qu’on ne peut rayer à l'ongle, et 
qui résiste bien au frottement des gouttelettes d’eau. 

Comme on le voit, la solution est élégante. Non 
moins intéressant est le mode d’ajustement de ces 
ailettes dans le stator : on leur donne un petit excès 
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de largeur, on les met en place et on les fait tourner 
à une vitesse modérée de 3000 à 4000 t:m; elles 
usent leurs bords contre les plateaux du stator, sans 
rayer ceux-ci, et s'ajustent d’elles-mêmes dans leurs 
cages. 

D’autres difficultés de construction résultaient 
d’ailleurs de la nécessité de faire tourner les ailettes 
à 30000 t:m. 

Il fallait, tout d’abord, que le rotor fût parfaite- 
ment équilibré autour de son axe de figure : un équi- 
libreur automatique, constitué par quelques déci- 
grammes de mercure, enfermé dans des rainures 
hermétiquement closes et remplies de vaseline, 
permit de résoudre le problème d’une manière extré- 
mement ingénieuse. Il fallait encore que l'arbre du 
rotor demeure libre de choisir, à chaque instant, 
son axe de rotation pour le faire coïncider avec son 
axe de figure, lequel est variable par suite de la défor- 
mation ou du redressement des ailettes par la force 
centrifuge : M. Leblanc y parvint en faisant reposer 
les parties de l’arbre sur des ressorts. 

Actuellement un compresseur de ce genre esl en 
fonction sur une machine frigorifique en essais. Ces 
essais ne sont pas encore terminés, mais tout fait 
espérer que les diflicultés rencontrées dans la réa- 
lisation pratique d’un compresseur de faible puis- 
sance à grande vitesse angulaire. 

On voit, par ce rapide exposé, l’ingéniosité et la 
ténacité qu'a dû déployer M. Maurice Leblanc pour 
mener à bonne fin le problème qu'il s'était posé. 
Maintenant que celui-ci est résolu, souhaitons donc 
qu’il revienne dans le domaine de l’électrictié. 


* 
# » 


Une étude de MM. Freminc et Jomnson sur les 
Actions chimiques dans les enroulements de 
machines á haute tension, dont une analyse est 
donnée p. 399-4090, fournit quelques indications sur 
les causes de la destruction des isolements dans ces 
machines. 

ll résulte des essais faits par ces deux savants que 
ces causes sont multiples. S'il existe, dans la masse 
des isolants, des poches d’air, et si le champ électrique 
dans ces poches est notable, il sy forme des com- 
posés oxygénés de l'azole qui ne tardent pas à dé- 
truire les isolants et à attaquer le cuivre des con- 
ducteurs, comme l'indique la présence d’azotate de 
cuivre dans les matières analysées. Pour un champ 
électrique moins intense, il se forme de l’ozone qui 
réagit sur les matières organiques entrant dans la 
composition de l'isolant et les détruit peu à peu; 
si, dans cette réaction de l’ozone, il se produit des 
acides organiques, comme c'est le cas avec l'huile 
de lin et certains vernis, la destruction se trouve 
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activée par l’action de ces acides. Enfin, dans cer- 
tains cas, les qualités isolantes des substances 
peuvent se trouver supprimées sans qu'il y ait 
destruction chimique; en particulier, c’est ce qui a 
lieu pour le papier lorsqu'il est employé concur- 
remment avec un autre isolant de plus grand pouvoir 
inducteur spécifique. 


Les foyers mécaniques s’emploient de plus en plus 
à mesure que la main-d'œuvre devient plus onéreuse 
et moins sûre. Un nouveau type de ces appareils, le 
foyer mécanique Climax, est décrit page 400. 


Les usines génératrices de construction moderne 
consomment journellement, en raison de leur puis- 
sance, une quantité considérable de charbon. Des 
réserves importantes doivent être constituées pour 
parer aux impossibilités d'approvisionnement causées 
par les imtempéries ou résultant des grèves des 
mineurs ou du personnel des chemins de fer. Le char- 
bon conservé à l’air perdant une notable fraction de 
son pouvoir calorifique et s’échauflant au point de 
donner lieu á des incendies, la Omaha Electric Light 
and Power C0 n’a pas hésité à faire construire des 
parcs permettant la conservation du charbon sous 
l'eau; on trouvera page 4o1 une description de ses 
installations. | 


Les applications du ciment armé à l’électro- 
technie sont déjà nombreuses : cloisons de tableaux 
de distribution, caniveaux pour canalisations souter- 
raines, poteaux pour canalisations aériennes,conduites 
d’eau sous pression pour usines hydro-électriques, etc. 
Dans une communication faite au récent Congrès de 
Turin, M. Paul Lecrer a montré comment il est 
possible de simplifier le montage des armatures mé- 
talliques de ces divers objets par l'emploi d'éléments 
fabriqués en usine et qu’on n’a plus qu’à assembler 
sur place. Un résumé de cette communication, écrit 
par l’auteur, est publié pages 403 à 408. 


On a pu constater, par les nombreux articles qui 
ont été consacrés dans ce journal à la commande 
électrique des machines d’extraction, combien cette 
application de Pélectricité a pris d’extension dans 
ces dernières années. L’article de M. E. GRAMER, in- 
génieur en chef de la Compagnie générale d'Électri- 
cité de Creil, publié pages 4o9 à 420, donne une 
description détaillée de l'installation de la Société 
houillère de Liévin faite par cette Compagnie. 


À la page 421,M. Ch. CHÉNEVEAU commence une 
revue des travaux récents sur les mesures élec- 
triques. Plus loin est décrit un intéressant instru- 
ment universel, de la maison Naprr, se prêtant à de 


multiples mesures. 
J. BLONDIN. 
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Liste générale des membres et établissements 
adhérents du Syndicat. 


Avis important. — La Brochure renfermant les statuts, 
la liste générale des membres du Syndicat et la répar- 
tition des sections, devant paraître sous peu, MM. les 
Membres qui auraient des modifications à faire apporter 
à leur inscription sont priés d’en informer d’urgence le 
Syndicat 


Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin 
de renseignements relatifs à l’application de la loi du 
5 avril 1910 sur les Retraites ouvrières, ou qui désire- 
raient adhérer à la Caisse syndicale de Retraites des 
Forges, du Matériel mécanique et électrique, etc., sont 
priés de s’adresser au Secrétariat. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

ño Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons: 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ot des industries diverses 


et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); | 

10% Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Afíiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrété technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

160 États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17% La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Commerce et de l'Industrie. — Décret instituant 
dans chaque département et dans chaque canton un comité de 
l'enseignement technique, p. 437. 

Décret instituant un certificat de capacité profossionnelle, p. 438, 

Ministère du travail et de la Prévoyance sociale. — Divers décrets 
autorisant des sociétés de secours mutuels à effectuer l'encaisse- 
ment des versements de leurs membres assurés de la loi des retraites 
ouvrières, p. 439. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. XIX. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XIX. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXI. 
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publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 398. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission d’exploitation administrative et 
commerciale du 10 octobre 1911. 


Présents : MM. Sée, président; Fontaine, secrétaire 
général; George, secrétaire des séances; Aron, Bizet, 
Brylinski, Cousin, Daguerre, Javal, Rosenfeld, Rous- 
selon. | 

Absents excusés : 
Doucerain, Tricoche. 

I. PROJET D'IMPÓT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ., — 
M. le Président donne lecture des articles du projet de 
loi de finances relatifs à cette question, ainsi que de deux 
lettres de M. Ferdinand Meyer et de la Compagnie générale 
d'Electricité. 

La Commission reléve á premiére vue de nombreux 
inconvénients présentés par cette loi; M. le Président se 
charge d’exposer les vues de la Commission à la séance 
du 11 octobre de l’Union des Syndicats. 

IT. Frais DE CONTRÔLE. — M. le Président informe la 
Commission que la Commission de distribution d'énergie, 
dont font partie MM. Brylinski et Cordier, saisie de la 
question de la revision des frais de contrôle, a rédigé un 
questionnaire qui a été envoyé aux Ingénieurs des Ponts 
et Chaussées et aux représentants qualifiés de l Industrie 
électrique. 

M. le Président donne lecture de ce questionnaire. La 
Commission, après discussion de différents articles, 
charge M. Aron de rédiger un rapport à ce sujet. 


MM. Georges Meyer, Chaussenot, 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 octobre 1911. 


Membres actif. 
M. 
Frécuer (Charles), Ingénieur, Société d'électricitó de Péri- 
gucux, 40, allée du Port, Périgueux (Dordogne), PEER ES par 
MM. Perrin et Izorce. 


Membres correspondants. 

MM. 

AucEarD (Auguste), Chef de quart, Usine hydraulique de La 
Brillanne, Villeneuve (Basses-Alpes), présenté par MM. Eschwège 
ct E. Fontaine. 

Rover (Albert), Chef monteur électricien, officina del gas, 84, 
via Ostienso, Rome (Ttalic), présenté par MM. Beaulavon ct Frouart. 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4* Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
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des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

9° Instructions pour l'entretien et la vérification des bites 
(courant continu); | 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour’: l'application de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

15° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 


‘électrique aérienne; 


16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines: 

18° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
COMMUNES. . 


Compte rendu bibliographique. 


lI sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Société, bilans. — Société des forces motrices du Refrain, p. 439. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assem- 
blées générales, voir aux annonces, p. xIx. — Nouvelles Sociétés 
voir aux annonces, p. x1x. — Modifications aux statuts ot aux con- 
seils, voir aux annonces, p. xIx. — Coupons et dividendes annoncés, 
voir aux annonces, p. xix. — Demandes d'emplois, voir aux an- 
nonces, p. XXXI, — Nouvelle usine dont l’existence a été contróléc 
par les services spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXIII. 
— Premières nouvelles sur les installations projetées, voir aux 
annonces, p. XXXIII. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES ÉLECTRIQUES. 


Les actions chimiques dans les enroulements 
de machines à haute tension (!). 


L'emploi des tensions de plus en plus élevées, produites 
ou utilisées directement par les machines dynamos, a 
amené les techniciens à constater de fréquents acci- 
dents aux enroulements, accidents dus aux actions chi- 
miques à l’intérieur des encoches des machines. Un des 
premiers accidents de ce genre a été signalé par M. J.-S. 
Highfield (Electrician, 1905, p. 573), mais depuis on ne 
trouve dans les périodiques que des renscignements trés 
incomplets sur ces phénoménes. 

Les auteurs se proposent de décrire la nature générale 
des effets chimiques observés, les résultats des essais et 
les méthodes d'isolement des enroulements pour prévenir 
les actions chimiques. 

Le cas signalé par H. Highfield se rapportait à un 
alternateur diphasé á 10000 volts, fonctionnant avec une 


extrémité de chaque phase à la terre. Les conducteurs 


étaient couverts au coton verniet passés dans des tubes 
rigides en micanite; le premier court circuit se produisit 
après un an de service environ. 

La rupture d'isolant se trouvait à l’extrémité d’une 
des phases, du côté opposé à la terre, l’isolant était 
détruit sur une certaine longueur et le cuivre était cou- 
vert d’un dépôt vert. L'analyse révéla la présence d'acide 
nitrique et aussi de traces d’acide sulfurique; la forma- 
tion de l’acide nitrique fut attribuée à une décharge 
électrostatique transversale entre les conducteurs, la- 
quelle en présence de l’air peut amener la formation 
d'ozone et aussi d'acide nitrique si les enroulements 
sont quelque peu humides. 

Les différents cas examinés par les auteurs ont porté 
sur un assez grand nombre de machines á deux ou trois 
phases, dont la tension par rapport à la terre variait 
entre 3500 et 7500 volts, la plupart de ces machines 
étaient bobinées à la main dans des tubes de papier ou 
de micanite; malgré cette différence, les effets observés 
furent absolument identiques, mais l'examen attentif 
des différents points avariés montra que la cause n’était 
pas toujours l’acide nitrique et que dans bien des cas 
les érosions des conducteurs étaient de nature organique 
et qu’elles n'avaient pu être produites par l’action de 
Pacide nitrique ou tout autre acide minéral. 

On nota que, dans tous les cas, l’action chimique était 
liée à la présence de poches d’air existant dans l’isole- 
ment de l’encoche ou autour des conducteurs et seule- 
ment dans les endroits où la tension était suffisante pour 
produire des décharges dans ces espaces d’air. 

Dans cértains cas, on observa très nettement que la 


(') FLEuING et Jonson, Journal of the Institution of 
Electrical Engineers, août 1911. 


formation des acides organiques était duc au mode d’iso- 
lement des conducteurs à l’aide de certains vernis. Ces 
derniers consistent, d’une façon générale, en un mélánge 
d'huile de lin et de certaines gommes résineuscs;'ces 
vernis séchés en présence de l’air donnent une súrfate 
dure et brillante due à l’oxydation de l’huile; il est pos- 
sible, dans certains cas, de mener l’opération de séchage 
de telle manière qu'il se produise une superoxydation 
qui modific profondément l'aspect de la surface exté- 
rieure, laquelle devient pâteuse; dans la plupart des acci- 
dents observés, la surface extérieure des conducteurs 
vernis fut trouvée pâteuse, ce qui indiquait une oxyda- 
tion énergique qui fut attribuée à la présence de l’ozonc. 

Afin de déterminer les causes de la détérioration des 
isolants, les auteurs entreprirent une série d'essais à 
l’aide d’un ozoneur spécialement établi dans ce but, ct 
consistant en un certain nombre de plaques de verre 
couvertes d’un côté d’un dépôt de cuivre et séparées par 
des intervalles d’air variant de 0,03 à 0,2 inches (0,75 
à 5 mm); une tension alternative variant de 3000 


à 10000 volts fut appliquée entre électrodes adjacentes, 


la température étant maintenue à 702 C.; Pair avait libre 
accès dans l’ozoneur. 

Entre les plaques de l’appareil, des échantillons de 
matières isolantes furent suspendus, ils consistaient 
principalement en toiles ordinaires ou traitées à l’huile 
de lin, papiers ordinaires ou imprégnés, micanites, etc. 

Quand la tension appliquée entre les plaques était 
suffisante pour produire une décharge visible, du nitrate 
de cuivre était formé en trois jours; les essais furent 
continués pendant trois semaines et la plupart des vernis 
examinés montrèrent des marques évidentes de détério- 
ration. La toile non traitée et le papier étaient perforés 
et leurs fibres détruites; la toile traitée à l’huile de lin 
était partiellement blanchie et pâteuse; la plupart des 
autres vernis montrèrent également des traces de dété- 
rioration, bien que moins évidentes. Les papiers traités 
à la paraffine étaient en apparence absolument intacts. 
En ce qui concerne la micanite, le mica constituant 
était absolument intact, mais les vernis agglomérants 
étaient détruits en partic. 

En comparant les échantillons soumis aux essais avec 
les isolants détruits dans les machines, les détériorations 
furent trouvées sensiblement les mêmes. 

Les essais furent continués avec des échantillons neufs, 
mais la tension réduite de manière à produire une dé- 
chargo à peine perceptible; ils durèrent six semaines 
avant qu’une modification quelconque apparût sur les 
échantillons, mais, à partir de ce moment, les effets 
produits furent parfaitement comparables avec ceux de 
l'essai précédent; les électrodes bien que ternies no mon- 
trèrent aucune trace de nitrate de cuivre. 

Les essais furent continués pour observer les effets 
de la présence du cuivre; ils portèrent sur un certain 
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nombre de fils ou plaques de ce métal, isolés à l’aide de 
différents vernis, compound, etc.; les effets furent abso- 
lument les mêmes que ceux observés ci-dessus et cette 
expérience montra que la présence du cuivre n’a aucune 
influence directe sur la destruction de l'isolant. Un 
certain nombre de vernis provoquérent la formation 
d'un dépót verdátre, de nature organique, indépendant 
des effets chimiques de la décharge. 

Les résultats des essais ci-dessus sont absolument 
comparables (à la durée près) avec les observations faites 
sur les machines avariées; l’eflet sur les isolants fut trouvé 
le même, aussi bien dans le cas où il y avait formation 
d'ozone seul ou formation d'ozone et d’acide nitrique. 

Dans le but d’éliminer les effets de la décharge, un 
certain nombre d’échantillons d'isolants furent soumis 
à l’action de l’acide nitrique fumant; le résultat fut une 
destruction rapide des échantillons, parfaitement com- 
parable avec celle des échantillons placés dans l’ozoneur. 

Dans les machines, par suite des variations de tempé- 
rature, l’air enfermé dans les tubes isolants est soumis 
à un mouvement continuel; pour déterminer l'effet de 
ces mouvements, les auteurs firent un certain nombre 
d'essais sur des conducteurs isolés et placés à l’intérieur 
de tubes de verre, les extrémités étant ouvertes ou fer- 
mées suivant les échantillons; les effets chimiques furent 
très faibles, plus spécialement dans le second cas. 

Les matériaux isolants enlevés aux bobines avariées, 
dans les cas où il n’y avait pas formation d’acide nitrique, 
possédaient encore une proportion relativement élevée 
de leurs qualités isolantes et n’étaient que peu hygros- 
copiques; cependant, dans les endroits où il y avait 
formation d’acide nitrique, le cuivre était attaqué et 
l’ensemble était devenu conducteur. 

Afin de déterminer l’action de la tension sur un cn- 
semble isolant composé de différentes matières, les 
auteurs ont fait un certain nombre d'essais sur des 
diélectriques divers, d'épaisseur uniforme, juxtaposés à 
des plaques de verre de même épaisseur, et plus parti- 
culièrement sur des papiers. 

La tension était réglée de manière à ne pas dépasser 
pour le papier 75 pour 100 de sa tension de rupture, 
malgré cela le papier se ridait et portait trace de perfo- 
rations; ces essais élaient exécutés sur des papiers par- 
faitement séchés, et il est bon de noter que les mêmes 
papiers non séchés (7 pour 100 d'humidité) n'étaient pas 
porforés par suite de l’augmentation de capacité induc- 
tive qui en résulte. 

Les essais et constatations décrils ont donc montré 
que les actions chimiques ne se produisaient pas si la 
tension, par rapport à la terre, ne dépassait pas 3500 volts; 
ces actions chimiques ne peuvent également se produire 
que si des espaces remplis d’air sont exposés à être tra- 
versés par des décharges. 

L'action chimique commence bien à l'endroit où existe 
un tel espace d’air, mais les gaz résultanis de la décharge 
peuvent être p rtés plus loin et produire des cflets des- 
tructeurs dans d’autres portions de l’isolement. 

D'une manière générale, on peut dire que les isolants 
fibreux non imprégnés subissent une désintégration com- 
plète et sont réellement détruits. 

Les huiles et gommes, employées dans la fabrication 
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des vernis, sont pratiquement toutes sujettes à la super- 
oxydation, et il en résulte la formation d’acides orga- 
niques; parmi ces matières, l'huile de lin est particuliè- 
rement affectée. 

Certains compounds sont seulement attaqués à la 
limite extrême de tension qu’ils peuvent supporter; 
la paraffine reste absolument inattaquée ainsi que le mica, 
mais les vernis, qui servent à le coller, sont détruits en 
grande partie. a 

La présence de l’acide nitrique n’est pas indispensable 
pour la détérioration de l'isolement, mais sa formation 
active considérablement cette détérioration, il en est 
de même de la formation d’acides organiques. 

La destruction de l’isolement par l’action chimique 
a toujours pour résultat un court circuit entre fils et 
jamais entre les enroulements et la masse de la machine. 

Si la tension est très haute, l’isolement peut être détruit 
sans qu’il y ait d’action chimique; ce cas se présente 
en particulier si l'isolement est assuré, partie à l’aide 
de mica de haute capacité inductive, et partie de matière 
telle que du papier ayant une faible capacité inductive, 
la valeur isolante de ce dernier peut être détruite sans 
que l’isolant lui-même soit complètement mis hors de 
service, E. B. 


FORGE MOTRICE. 


Le foyer mécanique Climax. 


Sous ce nom la maison B.-R. Rowland and Co, de 
Redditch (Angleterre), vient de mettre sur le marché 
un nouveau foyer mécanique du type « undeefeed » 
en faveur duquel elle réclame divers avantages : adap- 
tation sans difficulté et sans nécessiter le perçage des 
tôles aux chaudières à foyer intérieur, minimum des 
pièces en mouvement, accès facile de tous les organes 
pour le nettoyage et l’entretien. 

Les figures ci-contre reproduites d’après Enginee- 
ring, montrent l’application de ce foyer à une chaudière 
à foyer intérieur. 

Le mouvement est transmis par une courroie action- 
nant une poulie montée sur un arbre dont une extré- 
mité porte un jeu de vis et pignon hélicoïdaux enfermés 
dans un carter étanche. Un dispositif de débrayage 
permet d'arréter à tout moment le fonctionnement 
Yu foyer mécanique. Le pignon à denture hélicoidale 
actionne un disque-manivelle dont le manneton s’engage 
dans une rainure dont est pourvu le levier a qui oscille 
autour d'un axe b. Deux ergots c viennent en contact 
avec les épaulements d des pistons chargeurs et leur 
transmettent ainsi le mouvement nécessaire pour re- 
fouler le charbon sur la grille. On a également prévu 
un dispositif permettant de faire varier la course des 
pistons chargeurs et les détails de ce système de réglage 
sont clairement montrés sur les figures; une tige filetée e 
est munie d’un écrou formant volant à main et d’un 
contre-écrou à manette qui viennent buter contre un 
cliquet f. On peut ainsi régler la course des pistons char- 
gcurs de O à 10 cm. 

Les pistons chargeurs, de construction très simple, 
sont, pour réduire les frottements, montés sur des billes 
en fonte roulant sur des rainures de guidage réglables. 
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Le charbon introduit dans la trémie placée à la partie 
antérieure du chargeur mécanique, est poussé en avant 
par suite du mouvement alternatif du piston chargeur 
et est régulièrement réparti sur les barres inclinées de 
la grille. Deux tuyéres g situées des deux côtés sous la 
grille admettent l’air provenant des régulateurs h disposés 
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Vue en plan d'un foyer tubulaire avec chargeur 
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à Pavant du foyer. La cloison supérieure de ces tuyéres 
est constituée par la grille elle-même construite de 
façon qu’une certaine partie de l’air puisse passer direc- 
tement dans le foyer par une série d’ouvertures j. 

En vue de faciliter l’entretien et le nettoyage des 
grilles, la trémie est montée sur un bras mobile n, ce 
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Vue eu élévation de face. 


Coupes et vues d'une chaudiére á foyer tubulaire avec chargeur Climax. 


qui permet de dégager entièrement le devant de la chau- 
dière. Des ressorts o forment compensateurs pour éviter 
toute tension nuisible que pourraient produire des diffé- 
rences de dilatation. Des regards p, disposés à l’avant 
du foyer, permettent de surveiller la combustion et, 
au besoin, d’introduire un ringard; de petites portes r 
servent à l'évacuation des cendres ou poussières de 
charbon qui auraient pu s'introduire dans les régula- 
tours h, quoique la disposition des organes de chargement 
soit telle que la quantité de poussier ou cendres qui pour- 
raient tomber dans les régulateurs est excessivement 
minime. 


Installation de la Omaha Electric Light and 
Power C° pour la conservation du char- 
bon dans l’eau. 


On sait que, conservé à Pair, le charbon s'échaufle et 
perd des hydrocarbures gazeux, ce qui diminue son pou- 


voir calorifique. Outre cette diminution de la valeur du 
charbon en calories, que certains ingénieurs évaluent 
à 25 pour 100, il y a encore à craindre que, l’échauffe- 
ment devenant trop rapide, le charbon ne s’enflamme. Or, 
les grandes usines génératrices actuelles ont besoin d’avoir 
une réserve en combustible considérable pourse préserver, 
soit des arrêts des moyens de transports par suite de la 
neige ou de la gelée, soit des arrêts dans la production 
minière par suite de grèves. 

La Omaha Electric Light and Power C° s’est mise à 
l’abri de ces éventualités, tout en maintenant à scs ré- 
serves leur pouvoir calorifique initial, en conservant ses 
stocks de combustible sous l’eau. La figure ci-après 
donne la coupe schématique de la chaufferie de son usine 
génératrice de Omaha et du réservoir, construit en ciment 
armé, qui lui est annexé pour conserver sous l’eau une 
réserve de 10 000 tonnes de charbon. Des dispositions 
ontété prises pour pouvoir agrandir au besoin ce réservoir 
en l’allongeant parallèlement au bâtiment des chaudières. 
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Tel qu'il ost actuellement, le réservoir a 30 m de large sur 
34,8 m de long et 6,6 m de profondeur. Sa construction 
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a coûté environ 350000 fr, coût très élevé, qui résulte des 
FIAICRUSS rencontrées dans l'établissement des fondations. 
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Coupe transversale du réservoir à charbon et de la chambre des chaudières de l’usine génératrice de Omaha. 


Désincrustation des chaudières par Paluminium 
| colloïdal. i: 

Un procédé très simple, décrit dans le Journal of the 
Sociely of chemical Industry, pour empêcher les; incrus- 
tations des chaudières, consiste à mélanger leau d'ali- 
mentation avec une quantité convenable d'eau ayant 
coulé sur une tôle d'aluminium exposée à la’ lumière. 

D’après M. Brande l’auteur de l’article, il se produit, 
sous l’influence de la lumière, des courants électriques 
qui provoquent la dissolution de quantités in finitésimales 
d'aluminium à l’état colloïdal. Cet aluminium colloïdal 
aurait pour effet de créer des centres d’attraction pour 
les sels calcaires contenus dans l’eau d’alimentation 
et ces sels, au lieu de former des incrustations sur les 
parois de la chaudière, se précipiteraient au sein même 
de l’eau pour donner des boues fluides faciles à évacuer. 

L'aluminium colloïdal a d’ailleurs une autre action : 
il absorbe l’oxygène en dissolution dans l’eau et évite 
ainsi la corrosion des parois des chaudières. En outre 
il a sur beaucoup de désincrustants l’avantage d'em- 
pècher le primage. 


La turbine à vapeur Tesla. 


Tout changement brusque de vitesse ou de direction 
de la vapeur dans une turbine donne lieu à des remous, qui 
ont pour conséquence une diminution du rendement. Il 
convient donc de rendre aussi graduels que possible ces 
changements. Or, les types actuels de turbines ne peuvent 
permettre de réaliser entièrement cette condition, en 
raison même de la manière dont l’énergie motrice de la 
vapeur est communiquée à l’arbre de la machine. 

` Pour remédier à cet inconvénient des turbines actuelles, 


M. Tesla a songé à utiliser la force attractive qui s'exerce 
entre les particules de deux corps, quand elles sont suffi- 
samment proches. La vapeur est lancée par un ajutage 
tangentiellement à un rotor constitué par une série de 
disques d’acier montés sur un même axe et très rappro- 
chés l’un de l’autre; dans la partie centrale, ces disques 
sont évidés et la cavité ainsi formée est en relation avec 
un condenseur. Sous l’influence de la différence de pres- 
sion existant entre l’ajutage et le condenseur,la vapeur 
tend à se diriger de la périphérie au centre suivant un 
rayon; toutefois, en raison de la vitesse tangentielle qu’elle 
possède à la sortie de l’ajutage, elle décrit une courbe 
allant de la périphérie au centre. Mais, par suite du frot- 
tement de la vapeur contre la surface des disques, ceux-ci 
se trouvent entraînés et, par suite de l’adhérence des 
particules de vapeur et des particules du métal, la va- 


. Peur se trouve à son tour entraînée par le disque. Il en 
résulte que la trajectoire d’une particule de vapeur s'al- 
' longe de plus en plus, à mesure que la vitesse de rotation 


du disque augmente et que, pour une vitesse suffisam- 


- ment grande, elle n’arrive à l’espace central en relation 


avec le condenseur, qu'après avoir accompli un très grand 
nombre de spirales. Lorsqu'il en est ainsi, la vitesse et la: 
direction des particules de vapeur ne changent que pro- 
gressivement et la condition théorique rappeléc au début 
se trouve remplic. 

Une turbine basée sur ce principe est actuellement 
en cssais à la Edison Watersede Station, de New-York. 
Sa puissance est de 200 chevaux; elle ne pèse qu’une 
centaine de kilogrammes, et ses dimensions d'encombre- 
ment sont 60 cm de hauteur, et.90 cm X 60 cm de large. 
Ces faibles dimensions sont dues à ce que la vitesse angu- 
laire est excessivement élevée : 9000 tours par minute. 
Les résultats de ces essais n’ont pas encore été publiés. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


TABLEAUX ET CANALISATIONS. 


Les applications électrotechniques 
du ciment armé (1). 


Dans ce travail, laissant entièrement de côté toutes 
considérations générales relatives au ciment armé ainsi 
que la description des divers systémes employés actuel- 
lement, on se limitera à l’examen des applications sui- 
vantes : 

19 Cloisons et cloisonnages pour les tableaux de dis- 
tribution; 

20 Caniveaux, bacs et objets analogues; 


3° Renforcement de poteaux en bois en place, sans 


interruption de service pour les lignes supportées par 
ces poteaux. 

I. CLOISONS ET CLOISONNAGES POUR TABLEAUX DE 
DISTRIBUTIONS. — Avec les hautes tensions, les tableaux 


de distribution cloisonnés en ciment armé sont devenus 
d’un emploi absolument général : ils sont composés de 


panneaux constituant des sortes de niches où sont placés 
les appareils. 

Souvent les emplacements disponibles sont très exigus, 
et il faut réduire au minimum l’épaisseur des cloisons, 
sans que cependant leurs armatures cessent d’être noyées 
dans le ciment. 

Habituellement les armatures sont faites soit en petits 
fers coupés à la demande sur le chantier même, soit en 
grillage livré en panneaux de la dimension même des 
cloisons. 

Dans ces conditions, il est nécessaire d’employer des 
ouvriers exercés et, malgré cela, il est difficile d'obtenir 
des panneaux minces bien plans et avec des armatures 
convenablement placées, surtout si ces panneaux sont de 

randes dimensions. 

De plus, lorsqu'il s’agit de tableaux comportant 
plusieurs rangs de niches superposées, il est souvent 
difficile et fréquemment impossible de fabriquer ces pan- 
neaux d’avance, et il faut monter les armatures sur place 
pour les garnir ensuite de ciment, ce qui augmente nota- 
blement les frais et les difficultés de la construction. 

On peut éviter ces inconvénients en constituant des 
armatures avec des cadres allongés tels que ceux repré- 
sentés par la figure 1, fabriqués d’avance en usine et 


livrés sur le chantier tout prêts à Pemploi. Ces cadres 


étant produits mécaniquement, sont de dimensions pré- 
cises, et, par suite, les armatures ct les pièces obtenues 
en les employant sont de dimensions rigoureuses. De 
plus le procédé de fabrication employé comportant une 
extension du métal au delà de sa limite d'élasticité, ces 
cadres ont des côtés parfaitement rectilignes. 


O II II DN 


(*) Communication présentée au Congrés international des 
Applications électriques de Turin. 


Ces cadres peuvent être combinés à des barres ordi- 
naires comme on le voit au milieu de la figure 1. 

La solidarité qui existe entre les deux côtés d’un même 
cadre est suffisante pour que les armatures ainsi consti- 
tuées restent rectangulaires pendant les manipulations 
sans se déformer comme c’est souvent le cas avec les 
armatures faites de barres simples. 


Fig. 1. — Armature de cloison avec cadres raidissants. 


Toutefois il est préférable d’employer des armatures 
constituées de deux séries de cadres se croisant comme 
il est indiqué au bas de la figure 1, armatures qui sont 
naturellement beaucoup plus rigides que les précédentes, 
d’autant plus que les cadres exercent les uns sur les autres 
des actions mutuelles qui font que, si un cadre a été 
faussé antérieurement au montage de l’armature, il se 
trouve redressé par les réactions qu'exercent sur lui les 
autres cadres. 

L'emploi de ces cadres est particulièrement avan- 
tageux quand il s’agit de tableaux comportant plusieurs 
rangs de niches superposées constituant en quelque sorte 
rayonnage. 

La figure 2 montre un exemple de cloisonnage établi 
de cette façon. Il est constitué par des panneaux s’em- 
boîtant les uns dans les autres à demi-largeur absolument 
comme des panneaux de menuiserie. On peut ainsi 
facilement constituer des cloisonnages, si compliqués 
soient-ils, avec des panneaux faits d'avance et assem- 
blés ensuite sans aucune difficulté. 


II. CANIVEAUX, BACS ET OBJETS QUELCONQUES. — 
Les cadres qui entrent dans la constitution des arma- 
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tures qu'on vient de décrire peuvent étre employés pour 
des armatures de toutes espèces, par exemple pour con- 
stituer des armatures de caniveaux (fig. 3) avec des 
cadres pliés doublement. 
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Fig. 2. — Cloisonnage multiple ct panneaux 
s'emboitant à demi-largeur. 


La figure 3 indique les diverses phases du montage, 
très simple, de ces armatures : on pose d’abord les barres 
longitudinales du fond; on place ensuite dessus les 
cadres 1° {et l’on fixe) ; 2° aux côtés verticaux ou inclinés 
de ceux-ci les barres longitudinales qui complètent 
l’armature. 

En combinant ensemble deux catégories de cadres 
pliés à angles droits avec une hélice également rectangu- 
laire, on obtient, ainsi que le montre la figure 4, des ar- 
matures, qu’on monte en plaçant d’abord à l’envers les 
deux séries de cadres les unes sur les autres (1% et 20) 
de maniére qu'ils se croisent en formant le quadrillage 
du fond; on les fixe les uns aux autres et Pon descend 
ensuite l’hélice à l’extérieur en la fixant également aux 
branches verticales du cadre (3°). 

Dans la description des dispositifs précédents il n’a 
été fait aucune mention des procédés employés pour 
réunir les éléments d'armatures entre cux. 

On peut dans ce but employer des ligatures ordinaires 
constituées d’un simple fil de fer recuit et tortillé à la 
pince. 

Mais c’est là un procédé qui, pour avoir été jusqu’à 
présent à peu près le seul employé, n’en est pas moins 
très primitif, et de plus nécessite des ouvriers spéciaux 
pour obtenir des résultats à peu près satisfaisants. 
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Il pouvait s'admettre, lorsque les éléments d'armature 
étaient fabriqués sur le chantier même, par des ouvriers 
spéciaux, ceux-ci se trouvaient alors tout naturellement 
à portée pour les assembler ensuite en armatures com- 
plétes. 
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Fig. 3. — Armatures de caniveaux, conduits, etc. 


Mais lorsque, comme c’est le cas avec les différents 
dispositifs décrits précédemment, on emploie des élé- 
ments d'armatures fabriqués d'avance en usine, il serait 
illogique de faire venir sur les chantiers des spécialistes 
uniquement pour faire des ligatures. Le procédé le plus 
pratique dans ce cas est de supprimer ces ligatures et 
de les remplacer par les attaches instantanées Centrator 
représentées par la figure 5. 

Ces attaches, formées de fil d’acier élastique, sc mettent 
en place très facilement sans outils et sans aucun appren- 
tissage, de la manière indiquée par la figure 6, dans 
laquelle on voit la pose d’une attache ABCDEF réunis- 
sant deux barres M et N. 

Pour mettre en place cette attache, on la saisit par sa 
partic B et, en la déformant dans le sens de la flèche f : 
(19) on engage son petit crochet A sous la barre N (20); les 
deux barres M et N se trouvent ainsi réunies. On peut 
consolider l'assemblage; (3°) en rabattant la branche F 
dans le sens de la flèche g. 


III. RENFORCEMENT DES POTEAUX. — On sait que les 
poteaux en bois se coupent toujours au ras du sol, de 
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sorte qu'il faut les remplacer pour. cette seule cause, | ou cadres longitudinaux B, en nombre et de section suffi- 
alors que leurs autres parties pourraient encore fournir | sants pour résister aux efforts de flexion subis par le 
un service de plusieurs années. poteau. 


ELEMENTS. DÉTACHÉES 


MONTAGE 


Fig. 4. + Armatures de réservoirs, bacs, auges, etc. 


Ces remplacements de poteaux sont toujours très Fig. 6. — Pose des attaches instantanées. 
onéreux et très génants notamment à cause des inter- | a a 
ruptions de service qu'il nécessistent. Cette hélice H est en fil d'acier élastique et d'un dia- 


métre un peu supérieur á celui du poteau sur lequel elle 
doit étre fixée. 


Fig. 5. — Attache instantanée Centrator. 


On peut prolonger notablement la durée de ces poteaux 
en les garnissant au ras du sol, c’est-à-dire dans leur sec- 
tion la plus sujette aux dégradations et aussi la plus 
fatiguée, d'un renforcement en ciment armé mis en place 
sans aucun démontage de la ligne, ni aucune interruption 


de service. Armature. Renforcement terminé. 
Ce renforcement, dont la figure 7 montre à droite Fig. 7. — Renforcement de poteau en bajs. 

Paspect une fois terminé, se compose d’une armature, 

représentée mise en place à la gauche de la même figure 7, La figure 8 représente les différentes phases de sa mise 


armature qui est composée d'une hélice H et de barres | en place. On approche Phélice près du poteau P (1%) de 
du 
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manière que son axe soit à peu près perpendiculaire à 
celui de ce dernier. On engage ensuite son extrémité A 
autour du poteau P,en la déformant comme on le voit 
en (2°) et en la faisant tourner dans le sens de la flèche 
figurée sur le poteau P, en même temps qu’on fait tourner 
la partie de l’hélice non encore engagée dans le sens de 
la flèche figurée à gauche dans le croquis 2. 


14° 


Fig. 8. — Pose d'une hélice de renforcement 
sur un poteau en bois. 


On voit en (30) la suite de cette mise en place tandis que 
le croquis (4°) montre l’hélice complètement engagée sur 
le poteau P. 

Il suffit de fixer ensuite des barres longitudinales pour 
compléter l’armature. 

De préférence ces barres longitudinales forment des 
cadres tels que B (fig. 7), dont les extrémités sont fixées 
par des broches ou tirefonds T au poteau. 

Dans ces conditions on obtient des armatures qui sont 
de dimensions régulières. Il est ensuite facile (en les 
entourant par exemple d’un coffrage en deux pièces dans 
lequel on coule un mortier de ciment à prise rapide), de 
constituer des renforcements très suffisants pour pro- 
longer la durée des poteaux de plusieurs années. 

Mais, ici, se présente une double objection. C’est 
d’abord la difficulté d’assurer la position ou le centrage 
de Parmature dans le coffrage, avant et pendant la coulée 
du ciment, avec assez de précision pour que l’armature 
se trouve partout recouverte d’une épaisseur de ciment 
suffisante pour assurer ensuite sa parfaite conservation 
sans qu'il faille faire un enduit pour garnir les fers laissés 
à nu par suite d'un excentrement de l’armature, ce qui 
augmenterait très notablement le prix de l’opération tout 
en nécessitant des ouvriers spéciaux parfois difficiles 
à recruter, et de plus présenterait des risques de malfacon 
et de dégradation, l’enduit pouvant se séparer du corps 
du ciment, étant donné surtout qu'il s’agit de travaux 
exécutés en plein air qu’on ne peut surveiller convena- 
blement après leur exécution. 

D'autre part, surtout lorsqu'il s’agit de pièces à fabri- 
quer ainsi par coulée, les spires d’hélice à axe vertical 


descendent presque fatalement à la partie inférieure, de 
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telle sorte que leur écartement devient beaucoup trop 
considérable dans le haut de l’armature. | 

Pour que les dispositifs des figures 7 et 8 puissent être 
appliqués dans des conditions acceptables, il est donc 
pratiquement indispensable, d’une part, d’assurer leur 
centrage précis dans les moules, et, d’autre part, de 
s’opposer à la descente des spires. | 

Lorsqu’on emploie, pour assembler les divers éléments 
d’armature, les ligatures usuelles formées de simples fils 
de fer recuits tortillés à la pince, il est presque impossible 
d'éviter ces inconvénients même en employant des 
ouvriers exercés. 

Rien n’est au contraire plus simple que d’assurer un 
centrage exact des armatures en utilisant des attaches 
analogues à celles de la figure 5 dans laquelle l’extré- 
mité F faisant saillie hors de l’armature, en règle la dis- 
tance minima à la paroi comme l'indique la figure 9. 

D'autre part, en plaçant parallèlement aux barres et 
cadres longitudinaux reliant entre elles les spires d’hélice 
de l’armature des fils ondulés et en maintenant ensemble 
spires, barres longitudinales et fils ondulés au moyen 
d’attaches telles que celles des figures 5 ou 9 de la ma- 
nière indiquée (fig. 10), on maintient fixe l’écartement 
des spires d’hélice en même temps qu’on règle éventuel- 
lement l'épaisseur du ciment. L’extrémité F de l’attache 
(fig. 9) formant ainsi saillie de centrage affleure ultérieu- 
rement à la surface du ciment. 


Fig. 9. — Attache de centrage. 


Lorsqu'il s’agit de pièces devant recevoir ensuite un 
enduit, celui-ci recouvre cette saillie. 

Lorsque, comme c’est le cas notamment pour les ren- 
forcements de poteaux représentés (fig. 7), on ne fait 
pas d’enduit, le seul inconvénient qu’une expérience de 
plusieurs années, sous le climat de Paris, ait permis de 
découvrir, est une légère tache de rouille sur la surface 
du ciment autour de l’endroit où affleure la saillie de 
l’attache. i 

Ainsi qu’on l’a vu en particulier dans la figure 7 emploi 
des cadres au lieu de barres simples présente l’avaniage 
de permettre de fixer solidement les extrémités des arma- 
tures: de plus les cadres ont l'avantage, particulièrement 
appréciable dans le cas d’armatures de grand diamètre. 
(tuyaux, anneaux de puits, etc.), de raidir ces armatures 
en leur donnant une rigidité suffisante pour éviter leur 
déformation pendant le travail. 
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La figure 11 est un exemple d’une armature ainsi 
constituée avec hélice de section quelconque circulaire 


Fig. 10. — Fils ondulés et attaches maintenant 
l’écartement des spires. 


ou polygonale, cadres, fils ondulés réglant l’écartement 
de spires, et attaches instantanées reliant le tout. 


Fig. 11. — Armature avec cadres raidissants. 


ConcLusions. — Les différents dispositifs qu’on vient 
de décrire ne sont d’ailleurs que des cas particuliers 
d’application d’un système (système Centrator) étudié 
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spécialement en vue de supprimer sur les chantiers toutes 
les difficultés de la confection et de l’assemblage des élé- 
ments d'armature. 

Sans entrer dans la description des divers dispositifs 
que comporte ce système, il suffira de dire ici qu'il est 
basé sur la remarque suivante : les armatures générale- 
ment employées en construction de ciment armé sont 
composées de deux catégories de pièces; les unes, qu’on 
pourrait appeler barres principales, et qui constituent 
la plus grande partie du poids des armatures, sont géné- 
ralement employées telles qu’elles sont livrées par-les 
forges ou après avoir subi des déformations très peu 
importantes qu’on peut leur donner facilement sur le 
chantier. 

Les autres pièces de petite section (étriers, spires 
d’hélice, etc.), ne représentant en général qu’un très 
faible pourcentage du poids total des armatures, sont 
précisément celles dont la fabrication sur le chantier 
même présente le plus de difficultés et ne peut être ob- 
tenue encore que bien imparfaitement, qu’en employant 
des ouvriers spéciaux. 

En ne produisant en usine que ces éléments spéciaux 
de faible poids et de fabrication relativement coûteuse 
(par conséquent susceptibles de supporter des frais de 
transport), et en leur donnant des dispositions telles qu’ils 
puissent être facilement combinés sur le chantier avec 


PE l a 


Fig. 12. — Comparaison entre les éléments d'armatures: 


ordinaires mécaniques (Centrator) 


des barres principales et des attaches instantanées faciles 
à poser par le premier venu, le problème se trouve résolu. 
De plus, les pièces ainsi produites en usine sont de 
dimensions exactes. 
On peut alors les utiliser pour régler la position des 
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offrages et par suite les dimensions transversales des 
piéces en ciment avec la certitude que les piéces ainsi 
obtenues ont exactement les dimensions prévues, ce 
qu'il est impossible de faire lorsqu'on emploie les élé- 
ments d'armature (étriers, spires, etc.), obtenus par les 
procédés usuels, à cause de leurs irrégularités. 

Ea outre, pour un même écartement des barres prin- 
cipales d’armatures, l’emploi de pièces de liaison régu- 
lières permet un moindre encombrement total des pièces 
de ciment, comme on le voit en haut de la figure 12. 

De plus, étant donné que les fers d'armature doivent 
être séparés de l’extérieur par une épaisseur de ciment 
supérieure à un certain minimum, il faut évidemment 
prévoir, extérieurement aux armatures, dans le cas de 
pièces d'armatures faites à la main, une épaisseur de 
ciment plus grande qu'avec les éléments faits mécani- 
quement, avec lesquels ainsi qu’on le voit au bas de 
la figure 12, on peut pour un même écartement des fers 
de l’armature, c’est-à-dire une même résistance réduire 
très notablement la section du béton et, par suite, 
le poils des pièces. C’est là un avantage qui n’est pas 
néglizzable dans nombre de cas, par exemple quand il 
s’agit de poteaux. 

Enfin un dernier avantage est que la position des 
coffrages, et par suite les dimensions extérieures des 
pièces terminées pouvant être bien réglées sans aucune 
difficulté, il est presque inutile de faire ultérieurement 
des enduits, ou, si l’on est obligé d’en faire, ils peuvent 
êt: rélaits à quelques millimètres tandis qu'avec les 
procédés habituels, étant données les irrégularités iné- 
vitables des pièces obtenues, on est souvent obligé 
d'employer des épaisseurs d'enduits de 2 cm à 4 cm, pour 
obtenir des pièces d’un aspect satisfaisant. 

Or, ainsi que l’indiquait notamment (*) M. Maynard, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées au Congrès 
de Copenhague, « le coefficient de contraction de cet 
enduit étant supérieur à celui du béton armé, il s’éclate 
par le retrait et fait fendre le béton, en sorte qu’il se pro- 
duit des cassures dans le béton même. On a observé ce 
fait fréquemment dans les revêtements de poutres ». 

On voit donc, que les procédés dont on vient de donner 
un aperçu rapide peuvent être avantageux dans un très 
grand nombre de circonstances, notamment lorsqu'il 
s’agit de travaux à effectuer loin des grands centres et 


(') Communications de l'Association internationale pour 
l'essai des matériaux, n° 15, ro février 1910, p. 124. 
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sans personnel spécial, en particulier pour fabriquer des 
poteaux ou des pièces analogues. 


PauL LECLER, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


Poteaux d'angle renforcés pour lignes 
de transmission. 


Dans l’Electrical World du 7 octobre, M. John_L. Fay 
indique comment il a été possible de renforcer à peu de 
frais, au moyen de câbles d'acier, un poteau placé à 
langle de deux voies perpendiculaires l’une à l’autre. 
La figure, qui accompagne cette description et que nous 
reproduisons ci-dessous, est suffisamment explicite pour 


se: passer de commentaires. Ajoutons, toutefois, que le 
poteau en question est long de 17,50 m, dont 2 m sont 
enterrés dans le sol. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MACHINES D'EXTRACTION. 


Installation d'extraction du siège n" 6 aux mines 
de la Société houillére de Liévin. 


Le grand intérét que le monde technique porte aujour- 
d'hui aux nouvelles installations électriques des ma- 
chines d’extraction nous engage à donner quelques 
détails sur une des plus grandes installations de ce 
genre en France qui a été réalisée pour la Société 
houillére de Liévin par la Compagnie générale d’ Électricité 
de Creil, concessionnaire des procédés Siemens-Schuckert. 

Avant d’entrer dans les détails nous allons décrire 
en général le système adopté pour cette installation, un 
système qui est bien étudié dans quelques centaines d'ins- 
tallations faites par la Société Siemens-Schuckert dont la 
réputation pour ce genre de constructions est univer- 
sellement connue. 


GÉNÉRALITÉS. 


La commande électrique des machines d’extraction 
était à l’origine envisagée exclusivement au point de vue 
économique et toutes les recherches des électriciens ten- 
daient à trouver des procédés permettant de réduire au 
minimum l’énergie absorbée par les machines d'extraction. 

Une modification s’est produite dans cette manière 
de voir. 

L’électrotechnique recommande aujourd’hui tout par- 
ticulièrement la commande électrique des machines 
d'extraction, parce qu'il est prouvé que les machines 
d’extraction actionnées électriquement sont effectivement 
supérieures aux machines d’extraction à vapeur, non 
seulement au point de vue économique, mais aussi au 
point de vue de la simplicité et de la facilité des manœuvres 
et de la sécurité d'exploitation. On est arrivé en outre 
à alimenter une ou plusieurs machines par une station 
centrale quelconque, sans que le service de cette station 
soit influencé par des variations de charge trop consi- 
dérables. 


PARTIE MÉCANIQUE, — L’emploi de la machine d’ex- 
traction de notre système n'est lié à Pemploi d’aucun 
système d’extraction déterminé. On peut choisir 
des tambours cylindriques aussi bien que coniques, 
Juxtaposés ou placés l’un derrière l’autre, avec ou sans 
câble équilibré, des poulies de Kæpe, dont les avan- 
tages se manifestent surtout dans le cas de la commande 
électrique, ou encore la double poulie d’entraînement, 
ou enfin aussi des bobines, suivant les conditions parti- 
culières d’exploitation. La raison en est que la mise en 
route de la machine d’extraction n’occasionne aucune 
perte d’énergie dans la partie électrique de l'installation 
et que pour cette raison l’importance des masses à mettre 
en mouvement et à soulever, lors du démarrage, mentre 
pas en ligne de compte pour la consommation d’énergie. 


Le fait d’opérer momentanément avec des courants 
intenses n’entraînant pas de pertes dans la partie élec- 
trique, il est indifférent que l’on utilise des courants 
intenses au début, et à la fin des courants faibles, ou 
pendant toutela montée des courants d'intensité moyenne. 
La diminution de l'importance des masses en mouve- 
ment conserve cependant son intérêt au point de vue 
des pertes par frottements mécaniques. Les poulies agis- 
sant par entraînement, poulies Koepe et poulies doubles, 
sont appropriées à ce but, et, comme elles exigent en 
même temps des frais d'installation relativement faibles, 
il est aisé de comprendre qu’elles se répandent de plus 
en plus. 

Pour toutes les machines d’extraction, d’une puissance 
d'environ 100 chevaux et plus, on pourra, sans augmen- 
tation. sensible des frais de premier établissement, adopter 
Paccouplement direct du moteurélectrique avecle tambour 
ou la poulie. On supprimera ainsi le peu de sécurité et 
le bruit désagréable des trains d’engrenages et, l’on élèvera 
sensiblement l’économie de la marche, de telle sorte que, 
dans tous les cas, la faible augmentation des frais d’instal- 
lation sera très rapidement compensée par l’économie 
d'exploitation. Pour actionner la machine d'extraction 
de notre systéme, on utilise un moteur á courant continu. 
Celui-ci posséde, au point de vue mécanique, l'avantage 
d'avoir une masse en mouvement si faible que la force 
vive de Pinduit du moteur est généralement inférieure 
de 10 à 20 pour 100 à la force vive des autres masses 
en mouvement. Le moteur est monté sur un socle commun 
avec la machine d’extraction proprement dite, et relié 
à l’arbre de cette machine au moyen d’un solide man- 
chon d’accouplement. 

Ce genre de construction permet d'enlever ou de dé- 
placer le moteur sans avoir à enlever le câble. Toutes les 
parties servant à la manœuvre reposent sur le même socle 
que le tambour et le moteur, de telle sorte que le fonc- 
tionnement simultané de tous les appareils se fait sans 
trépidations, et est même indépendant d'un léger 
affaissement dans les fondations. Le montage des dyna- 
mos ainsi construites peut donc être fait dans l’usine 
du constructeur, avec tous les soins possibles, avant la 
mise en place au point d'utilisation. 

Les freins de manœuvre sont actionnés comme dans le 
cas des machines d’extraction à vapeur; on utilise dans 
ce but lair comprimé produit par un petit compresseur 
à commande électrique, à moins que l’on ne puisse 
emprunter lair comprimé à une installation existante. 
L'air comprimé est accumulé dans un réservoir, qui est 
placé dans le voisinage du cylindre de freinage pour 
assurer l’action rapide de la pression de Pair. 

Les freins de sûreté, qui servent, en même temps, 
comme frein d’arrêt, sont indépendants des freins de 
manœuvre. Le poids destiné à actionner le frein de 
sûreté est maintenu en Pair par un piston à air comprimé. 
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Un robinet à trois voies met le cylindre en communication 
avec le réservoir d'air ou avec Pair libre. 

Tant que l’air comprimé a une pression suffisante, 
c’est-à-dire tant que le frein de manœuvre peut être 
actionné avec sécurité, le frein de sûreté ne fonc- 
tionne pas. Mais si la pression de l’air dans le réservoir 


baisse, ou qu'il se produise inopinément une fuite, le ' 


frein de sûreté intervient, d’une façon absolument auto- 
matique, et ouvre, en fonctionnant, un interrupteur auto- 
matique, qui coupe le courant d’alimentation du moteur 
de la machine d’extraction. Le mécanicien ne peut donc 
pas mettre en route avant qu'il y ait de Pair comprimé 
sous pression suffisante pour actionner le frein de ma- 
nœuvre. Le frein de sûreté entre aussi en fonction 
lorsqu’on ouvre le robinet à trois voies, ct ce résultat peut 
être obtenu à volonté, soit à la main, soit au moyen de 
l'indicateur de niveau dans le cas où la benne viendrait 
à dépasser la recette, soit enfin si l’on dépasse une vitesse 
que l’on s’est fixée d'avance. 

Grâce à ce fait que l’échappement de l'air est régula- 
risé par une soupape de réglage, on est assuré en même 
temps que le contrepoids n’actionne le frein de sûreté 
que lentement et sans secousse. 


PARTIE ÉLECTRIQUE. — Le principe de la commande 
électrique de la machine d’extraction imaginé par llgner 
est exposé à la figure 1. Le point capital du dispositif 


Basenu triphoso 
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Fig. 1. — Principe du dispositif Ilgner. 


Ai, Affaiblisseur de champ; A.gl., Appareil automatique 
de glissement; k, Embrayage magnétique; G, Géné- 
ratrice du groupe; I, Inverseur du champ et appareil 
de fin de course; li, Interrupteur de fin de course; 
It, Interrupteur de champ; M, Moteur asynchrone 
du groupe convertisseur; ME, Moteur d'extraction; 
R, Relais triphasé; RI, Rhéostat liquide; T, Treuil; 
Ti, Transformateur d'intensité; V, Volant du groupe. 


réside en ceci que l’énergie électrique produite à la station 
centrale est transformée au moyen d’un convertisseur 
en une forme appropriée à la marche de la machine 
d'extraction, c’est-à-dire, dans ce cas particulier, on 
courant continu de tension variable. Le convertisseur 
se compose d’un moteur, relié directement à la station, 
et d’une génératrice à courant continu avec excitation 
séparée; la tension de la génératrice peut être réglée au 
moyen d'un réglage du courant d'excitation entre zéro 
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et deux maxima, l’un positif, l’autre négatif. Le mode 
de construction du moteur du convertisseur est déter- 
miné par la nature du courant de la station centrale 
qui l’alimente. On pourra employer tout aussi bien un 
moteur à courant continu, qu’un moteur à courant tri- 
phasé pour une tension et une fréquence quelconques. 
On peut donc utiliser, pour actionner la machine 
d'extraction, tous les genres de courant. Il est même 
possible d’utiliser le courant d’un réseau alternatif mono- 
phasé, tel qu'il est produit dans quelques stations 
centrales de villes. Le courant triphasé à la fréquence 
de 5o périodes par seconde employé d’une façon à 
peu près uniforme dans les stations centrales de mines, 
et dont l’utilisation directe pour la commande de puis- 
santes machines d’extraction présente quelques diff- 
cultés, se recommande spécialement pour la commande 
du convertisseur à volant. L’amenée du courant tri- 
phasé, même depuis un point éloigné, n’occasionne ni 
grands frais, ni perte considérable en ligne, parce que 
la canalisation ne supporte qu’un courant correspondant. 
à Pénergie moyenne ‘absorbée par la machine d’extraction. 

En effet, pour ne pas faire supporter entièrement à la 
station centrale les fluctuations de l’énergie absorbée par 
la machine d’extraction, le convertisseur est accouplé 
directement à un volant puissant, tournant à grande 
vitesse, qui, par l’accélération ou le retard que produit 
sa masse, compense les fluctuations de l’énergie absorbée 
par la machine d’extraction. La compensation est donc, 
avec ce système, un fait purement mécanique : pendant 
que la machine d’extraction absorbe de l'énergie, cette 
énergie est empruntée en partie au volant du conver- 
tissour; au contraire, pendant que la machine d’extrac- 
tion ne travaille pas, l’énergic fournie par la station cen- 
trale est utilisée pour accélérer la vitesse du volant. Le 
volant, en acier fondu légèrement forgé, convient ainsi 
pour des vitesses périphériques très grandes. 

Dans ce système l’appel d’énergie produit sur le réseau 
par la machine d’extraction ne peut jamais dépasser 
une valeur maximum fixée d'avance; par contre, lorsqu'il 
se produit un arrêt prolongé dans l’extraction, cet appel 
d’énergie diminue peu à peu jusqu’à une valeur qui n'est 
autre que la quantité d’énergie nécessaire pour la marche 
à vide du convertisseur. Mais, pendant l'extraction pro- 
prement dite, la quantité d’énergie prise sur le réseau est 
à peu près constante. C’est pourquoi la station cen- 
trale peut alimenter à la fois sans inconvénient des 
machines d’extraction et des circuits de moteurs à 
vitesse constante, des circuits d'éclairage, etc. La seule 
condition imposée par la machine d’extraction à la 
station génératrice, est que cette station doit être capable 
de lui fournir une quantité d’énergie qui correspond 
à la puissance moyenne d’extraction : 


Poids utile x hauteur d'élévation 
Durée d’une cordée complète (arrêt compris) X rendement 


Le système entraîne, il est vrai, des pertes dues à la 
transformation de l’énergio de la station génératrice en 
courant continu à tension variable. Mais, comme le 
démarrage do la machine d'extraction se produit sans 
pertes, ot que le freinage ot la descente des remblais se 
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traduisent par une restitution d’énergie au- réseau, 
comme enfin l’accumulation d'énergie dans le volant 
n’occasionne presque pas de perte, la dépense d’énergie 
avec ce système n'est en somme pas plus grande qu'avec 
les systèmes à démarrage les plus avantageux connus 
jusqu’à ce jour, et qui, d'autre part, lui sont tous infé- 
rieurs comme simplicité et comme sécurité de manœuvre. 
Toute la manœuvre de la machine repose exclusivement 
sur la variation de l'excitation de la génératrice du 
transformateur rotatif. La valeur de l’excitation, qui 
est réglée au moyen du levier de manœuvre, détermine 
da tension aux bornes du moteur d’extraction, et, par 
conséquent, sa vitesse, indépendamment de la charge 
que le moteur d’extraction doit remonter. Si la dynamo 
génératrice atteint sa pleine tension, le levier de ma- 
nœuvre étant à l’extrémité de sa course, le moteur 
d’extraction tourne à pleine vitesse; si la dynamo n’a 
que la moitié de sa tension, le levier de manœuvre étant 
au milieu de sa course, le moteur tourne à la moitié de 
sa vitesse, et ainsi de suite, que le moteur prenne du cou- 
rant, pendant l’ascension de la charge, ou (ainsi qu'il 
arrive pendant la descente d’une charge) qu’il renvoie du 
courant dans la dynamo. Le système possède donc ce 
grand avantage que, pour une position déterminée du 
levier de manœuvre, la vitesse de la machine d’extraction 
est fixée une fois pour toutes. La manœuvre de la ma- 
chine est, de cette façon, complètement indépendante de 
sa charge, dont la variation oblige, dans d’autres cas, 
le machiniste à une attention soutenue et exige de lui 
une réelle habileté. 

La variation du courant d’excitation, qui ne représente 
qu'environ 2 à 3 pour 100 du courant principal, est obtenue 
par simple réglage au moyen d’un rhéostat relative— 
ment très petit, dont le commutateur, possédant de nom- 
breuses touches, permet de réaliser presque toutes les 
vitesses entre zéro et la vitesse maximum. Si le levier de 
Commande placé dans la position de marche est ramené 
en arrière, ce mouvement a pour résultat de freiner la 
machine, et cela d’une façon très économique, parce 
que le moteur d’extraction, tournant encore à sa pleine 
vitesse, restitue du courant à la dynamo génératrice du 
transformateur rotatif. Le simple fait de ramener le levier 
de commande permet donc, dans tous les cas, d’obtenir 
que la machine, quelle que soit la charge, prenne, dans 
un temps très court, la vitesse correspondant à la nou- 
velle position du levier de commande; il en résulte que 
la machine peut être gouvernée avec autant de précision 
que l’on veut, exclusivement par l’action du levier de 
commande, et tout à fait indépendamment de la charge 
qu’elle supporte. Le frein de manœuvre ne sert, de ce 
fait, que comme frein d'arrét. a 

Ce procédé est même insensible au défaut d’équilibrage 
des câbles. 11 est vrai qu’au début du mouvement de 
levée, il faut développer un grand effort de traction; par 
contre, l’excédent de poids du câble, agissant à la fin 
de la levée, entraînera le moteur d'extraction. Le 


moteur scra alors freiné automatiquement par ce fait 


qu'il restitue du courant à la dynamo génératrice, et que 
la position du levier de commande fixe seule la vitesse 
de la machine d’extraction. Abstraction faite des ren- 
dements, on récupère complètement à la fin de la levée 
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la quantité supplémentaire d'énergie qu’on avait utilisée 
au début. Les machines d'extraction à vapeur, avec 
câbles non équilibrés, et les machines d’extraction 
actionnées électriquement avec réglage de la vitesse par 
des résistances, ne supportent pas la comparaison avec 
le procédé que nous venons de décrire, car avec ces deux 
genres de machines, on doit se borner à détruire par 
freinage l’énergie qui devient disponible à la fin du mou- 
vement de levée. Le défaut d’équilibrage des câbles même 
n’a aucune influence sur les dimensions du volant. 

Les autres parties de l'équipement électrique sont très 
simples. L'induit du moteur d’extraction est relié à la 
dynamo génératrice du transformateur rotatif sans in- 
terposition d'interrupteur ni de coupe-circuit ; on n'a 
donc jamais besoin de couper ou de régler des courants 
intenses, et l’on évite les courts circuits pouvant résulter 
de connexions défectueuses. Un commutateur sert à in- 
verser le sens de l’excitation de la dynamo génératrice 
du transformateur rotatif et, par conséquent, change en 
même temps le sens de rotation du moteur d’extraction. 
L’affaiblisseur de champ détermine pendant l’intervalle 
des extractions une diminution de l’excitation du moteur 
d'extraction et, par conséquent, une économie d'énergie. 
L’interrupteur de sûreté coupe le courant d’excitation de 
la dynamo de démarrage lorsque le frein de sûreté vient 
à fonctionner. Sur la plate-forme réservée au machi- 
niste se trouve une colonnette portant un ampère- 
mètre et un voltmètre. Sur un tableau se trouvent les 
appareils, interrupteurs et coupe-circuits à courant con- 
tinu (génératrice du transformateur rotatif, moteur du 
compresseur, éclairage). Le courant à haute tension est 
amené au transformateur rotatif en passant par l’inter- 
rupteur à haute tension dont les parties traversées par le 
courant sont rendues inaccessibles. 

DisPosITIFS DE SURETÉ. — Íl importe de signaler de 
façon toute particulière l’appareil de sûreté, appareil qui 
présentera sûrement un intérêt capital pour toutes les 
machines d’extraction à commande électrique. 

Cet appareil ne comporte, en réalité, que quelques 
leviers reliés avec l'indicateur de niveau à curseurs, et 
qui agissent sur le levier de commande placé sur le 
tréteau de manœuvre. 

Le principe de l'indicateur consiste à entraîner par des 
engrenages quatre cames solidaires, deux pour chaque 
cage. Ces curseurs actionnent le levier de manœuvre du 
mécanicien et ralentissent la machine aux fins de course 
permettant seulement une faible vitesse quand la cage 
arrive au jour. La figure 2 a et b représente le jeu de 
cet appareil. C et C' sont les cages, F et F' les cames de 
freinage et D et D’ les cames de démarrage. C, D, F 
se déplacent ensemble ainsi que C', D', F'. Les galets 
blancs sont actionnés par les premières, les galots noirs 
par les dernières; ils commandent un axe qui est relié 
au levier de manœuvre du mécanicien par l’intermédiaire 
d'un ressort. La figure a montre lo démarrage de C; la 
figure b représente le freinage à l’arrivée de C' à la fin 
de la cordée. Aux curseurs correspond un parcours d’en- 
viron 30-50 m pour le démarrage et 50-100 m pour le 
freinage. | 
_ Au commencement de la cordée le mécanicien avance 
son levier dans le sens voulu, mais sans pouvoir dépasser 
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lá position déterminée par la came correspondante. Il 
a constamment la possibilité de ramener son levier pour 
diminuer la vitesse. S’il oublie de le faire à temps vers 
la fin de la cordée pour ralentir, le levier est ramené 
automatiquement en arrière par l’excentricité du disque 
L'appareil de sûreté fonctionne de la même manière 
sans qu'il soit nécessaire d’y toucher, que la cage monte 


des personnes ou des charges. La seule différence 
Axe relié au frein Axa relié au frein de 
desecurité sécurité 
F” 
Axe relieau levier 
du mecenicien 
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dans la manœuvre, c’est que le mécanicien ne peut avancer 
son levier qu'environ moitié autant dans .le transport 
du personnel. Le profil des disques de guidage est tel que, 
dans ce cas également, le départ et l’arrivée ont lieu 
doucement. Le verrouillage du levier se fait aussi automa- 
tiquement. L’appareil de sûreté oblige le mécanicien à 
tenir l’allure établie une fois pour toutes quelle que soit la 
charge; il empêche d’une façon absolue toute fausse 


de securité 


Fig. 2 a ct 2 b, — Dispositif de sùreté. 


manœuvre, telle que démarrage en sons inverse, démar- 
rage trop brusque, freinage tardif. 

Le dispositif de la machine d’extraction, extraordi- 
nairement simple, composé seulement de quelques organes 
permettant de manœuvrer de la même manière, qu'il 
s’agisse de monter des charges ou d’en descendre, et de 
marcher à vitesse normale ou à vitesse réduite, assure 
donc une sécurité de marche qui ne saurait être obtenue 
avec les machines d’extraction à vapeur. 

Il est à remarquer que les appareils construits par la 
Compagnie générale d’Électricité de Creil présentent 
par leur conception ct leur mode particulier de liaison, 
une sécurité telle que le service de contrôle des mines n’a 
pas hésité à autoriser la conduite de la machine à l’aide 
d’un seul mécanicien. C’est là un résultat remarquable et 
sur lequel nous ne saurions trop insister afin de montrer 
tout le parti qu’on peut tirer d’une machine d’extraction 
à commande électrique équipée avec des appareils ro- 
bustes, étudiés spécialement pour le but auquel on les 
destine, et, de plus, améliorés constamment en ce qui 
concerne les questions de détail au fur et à mesure des 
diverses mises en service, afin de tendre toujours vers la 
perfection. 


Économie. — En employant une machine d’extraction 
de notre système, les frais d'installation dépassent à 
peine ceux qu'entrainc l'installation d’une machine 


d'extraction à vapeur moderne, tandem, jumellée. Ceci 
provient, en première ligne, de ce que cette transformation 


n’exige aucune modification à la station centrale d’élec- 
tricité, pourvu que celle-ci suffise à fournir l'énergie 
moyenne nécessaire. Comme en outre les poids des 
machines d’extraction électriques peuvent être rendus 
assez faibles, on peut, dans la plupart des cas, installer 
la machine d’extraction sur le chevalement même. 

Une machine d’extraction qui est capable d’extraire, 
d’une profondeur de 500 m, une cage de quatre wagonnets 
avec poids utile de 2400 kg à une vitesse maxima de 12 m 
par seconde coûterait, montée sur chevalement (y com- 
pris chevalement et molettes) prête à fonctionner, 
environ 190 000 à 200 000 fr, en y comprenant le trans- 
formateur rotatif à volant, et toutes les canalisations 
jusqu’au tableau d’une station centrale qui no serait pas 
trop éloignée. Ce prix suflirait à peine pour une machine 
d’extraction à vapeur avec tuyauterie, bâtiment, fon- 
dations, chevalement et molettes, et prête à fonctionner 
Les dépenses à faire à la station centrale, qui, en raison 
de la compensation complète de la variation de charge, 
sont relativement faibles, sont largement couvertes par la 
plus-value sur l’installation des chaudières qui devient 
nécessaire dans le cas d’une machine d'extraction à 
vapeur. Par contre, les frais élevés d'entretien et de répa- 
ration de chaudières diminuent considérablement dans 
le cas de la commande électrique, et la consommation 
de vapeur ne s’élève plus qu’à 12-14 kg par cheval-heure 
de travail utile exécuté par la machine d’extraction. 

Enfin, il y a encore lieu de remarquer que la plupart 
des machines d’extraction à vapeur existantes peuvent 
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étre facilement transformées pour étre commandées 
électriquement. 

Comme la transformation d'une machine d'extrac- 
tion en service doit se faire dans un temps excessive- 
ment court, nous avons établi, pour des cas semblables, 
une disposition qui ne nécessite qu’un arrêt de 2 ou 3 jours 
au maximum. | 

La machine d’extraction est actionnée par l’électro- 
moteur, au moyen d'une mánivelle dont le bras est plus 
long que le bras de la manivelle de l’arbre du moteur. 
La bielle de la machine à vapeur peut décrire son cercle 
complet sans être gênée par la manivelle du moteur 
électrique. | 

Le moteur électrique peut être installé sans qu'il y 
ait interruption dans la marche de la machine à vapeur, 
et le détachement de la bielle, accouplement des deux 
boutons de manivelle au moyen d’une pièce d’accouple- 
mont très courte, et l'ajustage de la manivelle du moteur 
peuvent être complètement réalisés dans le délai de 2 
à 3 jours. Ce travail une fois effectué, on peut, dans 
l’espace de quelques heures, passer de la commande 
à vapeur à la commande électrique, et inversement. 
La machine d'extraction à vapeur nécessite en somme peu 
de modifications du fait de l’adjonction des appareils 
électriques; il suffit de placer, à côté du cylindre du frein 
à vapeur, un cylindre de freinage disposé pour être 
actionné à l’air comprimé, de mettre à côté du frein de 
sûreté, que le machiniste actionnait primitivement, 
avec la main droite, les appareils de manœuvre électriques 
de telle sorte que le machiniste puisse commander avec 
la main gauche le frein de sûreté, correspondant à la 
commande électrique. 

Il est évident que, pourvu qu’on dispose de l’éner- 
gie électrique suffisante, toute machine d'extraction peut 
être transformée en une machine à commande électrique 
beaucoup plus économique, sans modification de lins- 
tallation d’extraction proprement dite, et sans qu’on ait 
à ‘affecter à cette modification des dépenses très impor- 
tantes. 


DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DE LA SOCIÉTÉ 
HOUILLÈRE DE Liévin (1). 


Nous décrirons maintenant en détail l’installation élec- 
trique des machines d'extraction faite pour la Société 
houillére de Liévin. L'installation du siège n° 6 comprend 
les puits n°86 et 6 bis ; ello est prévue pour une extraction 
annuelle de 600000 tonnes d’une profondeur de 800 m au 
moins. Les machines d’extraction proprement dites ont été 
construites par Dubois et C", Anzin. L'installation élec- 
trique se compose : des tableaux de distribution, du groupe 
convertisseur, des moteurs d’extraction. Nous commen- 
cerons par décrire les moteurs. Il n’y a qu’un seul moteur 
d’extraction pour le puits n° 6 bis, mais la place est réservée 
pour en adjoindre un deuxième plus tard. Le moteur du 


(*) Quelques-uns des renseignements que nous donnons 
ci-dessous ainsi que la figure 2 ont été empruntés à la bro- 
chure publiée par la Société houillère de Liévin à l'occasion 
de l'Exposition de Roubaix, 1911. 
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puits n° 6 se compose déjà de deux moteurs. Nous don- 
nons ci-dessous le Tableau des données d’établissement : 


Données d'établissement. 


Puits N° 6 bis Puits N° 6 
Profondeur, en m........ Sans 615 800 
Nombre de cages à l'heure..... 36 36 
Durée des manœuvres, en sec.. 35 30 
Poids d’une cage, en kg....... 5000-6000 5000 
Poids de 8 bobines vides, en kg. 2000 2000 
Poids utile, en kg....... E 4100-5600 4100-5600 
Cable aloès petit bout......... 320x49mm  320x<4omm 
Cáble aloès gros bout.......... 450X56mm 4Jox5g mm 
Rayon d'enroulement initial... 1815mm 1850 mm 
Rayon d'enroulement final..... 3450 mm 3900 mm 


MACHINE DU PUITS, N° 6 bis. — Cette machine a trois 
paliers et deux bobines dont une folle ; cette dernière 
peut être maintenue par un frein indépendant. Un frein 
à mâchoire actionné soit par l’air comprimé, soit par un 
contre-poids (frein de sécurité), sert pour la machine 
d’extraction. Le moteur et les paliers de l’arbre sont 
montés sur un bâti commun en poutrelles d’acier. 

Le moteur, de notre type normal G. M. 900, développe 
suivant le diagramme de niarche (fig. 3), prévu pour une 
profondeur de 615 m, environ 1000 chevaux effectifs 
en moyenne ot 2100 chevaux au maximum à la vitesse 
de 42 tours par minute. 
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Fig. 3. — Diagramme de marche d'un moteur d'extraction 


G. M. goo pour une profondeur de 615 m. Les chiffres entre 
parenthèses correspondent à 20 pour 100 des cordées 
(terres et charbons). 


Le poids de la partie suspendue dans le puits, la cage 
étant au fond, est de 13 000 kg. 

Pour enroulement de l’induit on a choisi un tambour 
séric-paralléle système Arnold avec 10 circuits qui sont 
rehés par 30 connexions équipotentielles. L’excitation 
se fait séparément sous 220 volts; le courant d’exci- 
tation est de 85 ampères. Pendant les pauses on affaiblit 
automatiquement cette intensité pour diminuer l’échauffe- 
ment des électros. Grâce au système employé le réta- 
blissement du champ so fait très rapidement et ne produit 
pas de retard dans la mise en marche. 

L'alésage du moteur est de 4115 mm. Le collecteur 
a un diamètre de 2600 et une largeur utile de 235 mm; 
100 charbons sont prévus par pôle pour la conduite 
du courant. La marche de ce moteur, même sous les 
ampérages les plus forts, est très satisfaisante, il ne so 
produit pas la moindre étincelle: le collecteur est resté 
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-pendant une marche de deux ans absolument lisse sans 
aucun autre entretien que le nettoyage avec un chiffon. 
Des ailettes en cuivre sont intercalées entre l’enroule- 
ment et le collecteur; elles sont séparées entre elles par 
des pièces de bois disposées sur deux rangs pour éviter que 
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les ailettes ne se touchent et provoquent ainsi des couits 
circuits. - 
L’enroulement de l’induit est formé par des cadres de 
-cuivre rectangulaire dont isolement en mica et carton 
est fait avec le plus grand soin. Les entailles ouvertes sont 
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- FFig. 4. — Vue d'un moteur d'extraction G.M.goo, installé par la Cie générale d’Électricité de Creil pour les Houilléres de Liévin. 


fermées par des cales en bois dur qui protègent l’enroule- 

ment contre la force centrifuge. Les parties extérieures 
de l’enroulement, les développantes sont frettées par 
des cerclages de lames d'acier qui sont reliées ensemble 
par des griffes. Cette méthode présente le grand avan- 
tage, qu’en cas d’avarie la réparation de l’enroulement 
se fait dans le minimum de temps. 


Le moteur est trés robustement construit en acier 
coulé ; le moteur a 20 pôles principaux et le même nombre 
de pôles de commutation; les tôles de l’induit sont 
empilées sur un noyau.en fonte très solide. Des boulons 
relient ces tôles avec le noyau, de façon que, même dans 
le cas où le frein de sécurité arrête le moteur en pleine 
vitosse, celui-ci n’a pas à souffrir. Les parties mécaniques 
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peuvent supporter sans danger les efforts très considé- 
rables qui résultent de ce freinage souvent très brusque. 

Les noyaux des électros sont en tôles de 5% mm; les 
cornes des pôles auxiliaires sont en acier coulé. L’induit, 
accouplé par un manchon rigide avec le tambour du 
câble, repose sur deux paliers graissés avec de la graisse 


consistante. Le poids de ce moteur est d’environ 60 tonnes. 


de tôles, 18 tonnes d'acier coulé et 14 tonnes de fonte. 
Il a fallu pour sa construction 9 tonnes de cuivre. 

Le montage sur place à la hauteur de la recette 
c’est-à-dire à environ 15 m du sol présentait les plus 
grandes difficultés; on fut obligé de construire un plan 
incliné de plus de 50 m de longueur qui servit pour le 
transport des pièces jusqu’à leur place définitive. Pour 
éviter cet inconvénient on a prévu des ouvertures dans 
le bâtiment de la machine d’extraction du puits n° 6; 
de ce fait on pouvait facilement monter les pièces à 
Paido d’un pont roulant. 

Il est intéressant de constater que ce type do moteur 
utilisé pour sa pleine vitesse possible, c’est-à-dire environ 
80 tours par minute, peut développer en marche continue 
3000 chevaux. La figure 4 représente ce moteur installé 
sur place. 


MACHINE ou PUITS N° 6. -- La machine a 4 paliers et 
2 poulies de frein. Les mâchoires sont actionnées comme 
celles de la machine du puits n° 6 bis soit par un contre- 
poids, soit par l’air comprimé. On ne peut bloquer la 
bobine folle que lorsque celle-ci est débrayée. La partie 
mécanique de cette machine provient aussi de la maison 
Dubois et Cie, à Anzin. | 

Le moteur se compose de 2 moteurs séparés marchant 
normalement en série. Les moteurs peuvent développer 
les couples et les puissances de la figure 5 qui représente le 
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Fig. 5. — Diagramme de marche d'un moteur d'extraction: 
G. M. goo pour une profondeur de 800 m. Les chiffres entre 
parenthèses correspondent à 20 pour 100 des cordées (terres 
et charbons). 


diagramme de marche prévu pour une profondeur de 800m. 
A la vitesse de 56 tours par minute, la puissance effec- 
tive est de 700 chevaux et de 1570 chevaux au maxi- 
mum par moteur. L’enroulement est fait pour 300 volts. 
Le moteur a des pôles auxiliaires et un enroulement 
compensateur. 
Le inoteur a 16 pôles principaux ct le même nombre 
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de pôles de commutation. L'enroulement de l’induit a 
16 circuits en parallèle, avec de nombreuses connexions 
équipotentielles. L’alésage du moteur est de 2412 mm, 
le collecteur a un diamètre de 1800 mm et une longueur 
de 2 X 160 mm; ce collecteur est ventilé. 

Ainsi que pour le premier moteur, Penroulement se 


compose de barres facilement démontables. La sécurité 


de la marcho de cos machines, qui doivent travailler 
dans des conditions si difficiles, dépendant beaucoup de 
Pisolement, celui-ci a été étudié tout particulièrement. 

L’enroulement des pôles de commutaticn est en 
cuivre plat, toutes les bobines étant connectées en série. 
L’enroulement compensateur est logé dans les entailles 
des pièces polaires principales. Comme on le sait, ce mode 
d’excitation des machines à courant continu marchant 
sous des conditions de charge très dures présente de 
grands avantages. De telles machines, quelle que soit 
la valeur du champ principal, présentent une commu- 
tation parfaite pour des int:nsités de courant qui dé- 
passent de beaucoup les valeurs normales. Même en court 
circuit, la commutation se fait sans aucune étincelle, jus- 
qu’à des intonsités très supérieures à l’intensité normale. 

Il faut encore ajouter que l’enroulement de compensa- 
tion est parcouru par le courant principal en série avec 
Pinduit et l’enroulement des pôles de commutation. Con- 
venablement calculés et disposés, les deux champs, c’est- 
à-dire celui de Penroulement de Pir:dvit et celui de len- 
roulement de compensation, s’annulent ; il n’en résulte 
ainsi aucune déformation appréciable du champ principal 
en charge. 

Le moteur a un collier porte-balais dont le mode de 
montage et de construction présentent des avantages, 
D’ahord le collecteur, qui est relativement long, est bien 
accessible pour le nettoyage et la mise au point des 
charbons. 

Les anneaux conducteurs qui amènent le courant aux 
différents axes porte-balais sont bien protégés et bien 
isolés. D’autre part, l’enroulement du bâti. les bobines 
principales ainsi que les pôles auxiliaires et les harres de 
compensation peuvent facilement être enlevées sans qu’on 
soit pour cela obligé de procéder au démontage du collier, 
travail qui demande toujours beaucoup de temps. 

Le bâti de ce moteur ainsi que les cornes des pôles 
auxiliaires sont en acier coulé; les pièces polaires des pôles 
principaux ainsi que le fer doux de l’induit sont découpés 
dans de la tôle de bonne qualité à l’aide d'outils combinés. 

La fixation des tôles de l’induit est étudiée d’une façon 
toute particulière ainsi que nous l'avons dit plus haut. 


GROUPE CONVERTISSEUR. GÉNÉRATRICE DE DÉMAR- 
RAGE. — Le groupe convertisseur se compose de deux 
groupes moteurs-générateurs composés chacun d’une 
génératrice à courant continu de notre type GM 560 s, 
o-600 volts et 4500 ampères au maximum, c’est-à-dire 
2700 kw au maximum et 1140 kw cn moyenne, accou- 
plée avec un moteur asynchrone du type R $$$ ib qui 
peut développer normalement 850 chevaux à une vitesse 
de 350 tours par minute en marche continue. Chaque 
groupe peut être accouplé par un embrayage à friction 
avec le volant. Celui-ci pèse 52 tonnes; son diamètre 
est de 4400 mm. Ilest capable de restituer ou d'absorber 
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26 000 kw-seconde pour un écart de vitesses de 368-320 
tours par minute. L'ensemble de ce groupe est représenté 
sur la figure 6; ce groupe est un des plus grands existant 
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en France. La génératrice du groupe-est.á 12 pôlès avec: 
pôles de commutation et de compensation; Palésage est: 
de 1712 mm. La génératrice est excitée séparément. sous 


Fig. 6. — Groupe convertisseur double installé par la Compagnie général d'Étectricrté de Creil aux Houillères de Liévin. 


220 volts. L'enroulement de l’induit est un tambour 
parallèle à 12 circuits, muni de nombreuses connexions 
équipotentielles.  L’enroulement des pôles auxiliaires est 
en cuivre plat; toutes les bohines sont connectées en 2 cir- 
cuits en parallèle. Ceci pour éviter que, par suite d’un 
accident, le circuit principal ne soit interrompu, éven- 
tualité dangereuse qui peut produire la chute de la cage 
dans le cas où l’appareil à force centrifuge prévu et monté 
sur l’arbre du moteur ne ferait pas fonctionner le frein 
de sécurité. Le collecteur, d’un diamètre de 1150 mm, a une 
largeur de 2 X 190 mm, c’ust-à-dire qu'il se compose de 
deux collecteurs reliés par des ailettes de ventilation. 
Étant donné que la vitesso circonférencielle du collecteur 
peut s’élever à 25 m:s sa construction est très solide. La 
lanterne est en acier coulé; Penroulement de Pinduit est 
fixé dans les entailles à l’aide de cales en bois dur;les déve- 
loppantes sont cerclées par des fils d’acier. L’isolement 


est choisi suffisamment large pour toutes les parties ' 


de la machine; il résiste à une tension de rigidité {courant 
continu) de 3000 volts. 


La commutation à pleine intensité en court-circuit se 


fait sans la moindre étincelle. Les 96 balais par pôle, d’une 
qualité spéciale à cause de la grande vitesse, servent à 
la prise du courant; leur marche n’a pas donné d’ennuis 
jusqu’alors. La génératrice marche à calage fixe à toutes 
charges, aussi bin qu’en moteursans produire d’étincelle, 
les collecteurs sont restés en très bon état pendant toute 
la durée de marche de presque deux ans sans avoir été 
soignés spécialement. La figure 7 montre le bâti de 
cette génératrice en cours de fabrication. 

Les tôles de l’induit sont empilées sur un noyau en 
acier coulé; étant donné que la vitesse circonférencielle 


, peut s'élever à 35 m: s, la fixation des tôles est faite de. 
façon qu’une déformation du paquet de tôles soit impos- 
sible. Les tôles des noyaux des électros sont en fer doux 


Fig. 7. — Vue du bâti de la génératrice du convertisseur. . 


et ont $-de mm d’épaisseur. Le bâti est en acier coulé, 
les pièces polaires sont fixées par des vis sur le bâti. 
Les paliérs sont à graissage automatique par bagues; 
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lá charge spécifique par cm? étant trop élevée pour la 
vitesse des tourillons, il fallait les refroidir à l’eau. Dans 
ce but les coussinets sont creux et en communication 
avec une conduite d’eau. 


MOTEUR ASYNGHRONF. — La puissance normale du 
moteur est de 850 chevaux à 370 tours et 5000 volts 
à la fréquence de 50 périodes par seconde. Le moteur peut 
développer 2, 5 fois son couple normal sans se décrocher 
Tl a 16 pôles, les bobines d'une phase sont connectées 
toutes en série et les trois phases en étoile. Les fils sont 
logés dans des gaines de mica de 2,5 mm d'épaisseur. 
Le rotor a un enroulement comme les induits à courant 
continu, deux barres par entaille; les connexions sont 
faites de façon que les trois phases soient réunies en deux 
triangles en parallèle. La tension aux bagues à l'arrêt 
est de 516 volts. L'isolement des barres du rotor dans les 
encoches est constitué par du papicr imprégné. Les déve- 
loppantes sont enrubanuées avec de la toile « Excelsior » 
ct du jaconas et fortement vernissées. Pour protéger ces 
parties latérales contre les effets de la force centrifuge on 
les a cerclées avec des fils d’acicr soudés ensemble for- 
mant une bande qui offre toute sécurité. 

La génératrice est réunie au moteur par un manchon 
rigide. 

Le volant médian peut être accouplé avec chacun 
de ces groupes par un embrayage d’une construction 
spéciale. Il se compose de deux parties calées sur l’arbre 
à Paido de cales tangentielles. Lies paliers à pression 
d’huile sont alimentés par deux pompes à huile, action- 
nécs, l’une par l’arbre du volant, l’autre par un moteur 
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Fig. 8. — Schéma général des connexions d'une installation d'extraction pour la Société des Houilléres de Liévin. 
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électrique; celle-ci sert pzndant la période de démarrage 
du volant et quand, pour une raison quelconque, la pres- 
sion d'huile tombe au-dessous d’une valeur donnée, dans 
ce dernier cas la pompe à moteur se met en marche 
automatiquement. Pour diminuer les pertes par venti- 
lation de ce volant, on l’a entouré d’une enveloppe en 
tôle qui s’approche très près de la partie tournante. 

Pour porter la vitesse du volant à sa valeur normale de 
370 tours, le moteur asynchrone travaille en développant 
son couple normal pendant un peu plus d’un quart d'heure. 
Si l’on coupe le courant du moteur asynchrone, le volant 
marchaut à 370 tours, le groupe s’arrête au bout d'en- 
viron 2 heures. L'énergie emmagasinée dans les masses 
tournantes est de 21695 t:m. En utilisant une chute de 
vitesse de 370 à 320 tours on a par glissement l'énergie 
suffisante pour la compensation des deux groupes, car 
chaque groupe alimente dans le service normal une 
machine d’extraction. Le volant a été fondu aux aciéries 
de Wittkowitz (Autriche) et son transport et son mon- 
tage ont présenté de grandes difficultés; il est un des 
plus grands qui aient été construits pour de tolles vitesses 
circonférencielles. Il a fallu pour la construction de tout 
ce groupe (saus volant ni embrayages) à peu près : 


Tonnes dE CUIT cid +. 739 
Tonnes de tol corta ens teens 26 
Tonnes d'acier coulé............ O 12 
Tonnes de Fonte diese sais a ds 33 
Tonnes de fer forgé, acier..... .,...,............... 9 


Le bâti sur lequel le groupe repose a exigé environ 
1500 tonnes de béton. 


INSTALLATION. — Le gronpe convertisseur, les ta- | moteur triphasé de 310 chevaux de notre type R 600, 


bleaux haute et basse tension, les moteurs-génératcurs 
pour l'éclairage, la batterie, deux compresseurs, l’un 
commandé par une machine à vapeur, l’autre par un 


sont installés ensemble dans une salle de machines de 
50 X 16 m de surface. 


La figuro 8 montre le schéma général de l'installation. 
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La station centrale qui produit du courant triphasé 
à l’aide de turbo-génératrices à 5000 volts et à la fré- 
quence de 50 périodes par seconde est reliée par deux 
câbles à la station du convertisseur sur le siège n° 6. Les 


câbles entrent dans une salle séparée de la grande salle. 


des machines (fig. 9). Cette salle contient, disposés en 
deux étages reliés par un escalier, tous les. appareils 
à haute tension ainsi que les appareils de sécurité, les 
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parafoudres, les disjoncteurs, etc. Au-dessus se trouvent 
les tableaux proprement dits; ces tableaux, en forme 
de pupitre, servent à exécuter toutes les manœuvres de 
mise en marche et ne portent pas de lignes à haute 
tension. Tous les appareils tels que disjoncteurs, rhéo- 
stats, etc. sont commandés à distance. Les appareils de 
mesure, tels que compteurs, watt-mètres, ampèremètres, 
voltmétres, fréquencemétres, sont branchés par l'intermé- 
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Fig. 9. — Salle des appareils à haute tension de l'installation électrique des Houilléres de Liévin. 


` 


diaire de transformateurs de réduction, de façon que le 
personnel soit complètement hors de danger. 

Pour protéger les moteurs, les câbles, etc. contre les 
surtensions on a prévu des parafoudres à antennes, dits 
à relais. Ces parafoudres sont construits de manière à uti- 
liser un phénomène de résonance dans un circuit conve- 


nablement choisi et connecté avec les cornes des para- 


foudres. Une surtension a pour effet de produire des 
éclatements entre les cornes, dont la distance, grâce à ce 
dispositif spécial, peut ĉtre choisie plus grande, ce qui 
augmente la sécurité de lappareil. Jusqu’à présent ces 
appareils employés dans d'innombrables installations ont 
donné toute satisfaction. Pour limiter les intensités lors 
des éclatements, les parafoudres sont connectés en série 
avec des résistances spéciales á huile. Les disjoncteurs 
haute tension á huile ont des relais temporisés et réglables 
dans certaines limites (temps de déclenchement: 5 á 


20 secondes; intensité de déclenchement : 1,4 à 2,0 fois 


le courant normal). 
Le relais du type dit à fil chaud fait déclencher le 


disjoncteur automatiquement dès que le courant dépasse 
une valeur voulue, mais il ne déclenche pas immédiate- 
ment, il faut que ce courant maximum passe le temps 
voulu dans l'appareil. On peut régler cette durée. Si 
le courant s'élève à des valeurs plus grandes que celles 
admises l'appareil déclenche plus tôt et immédiatement 
en cas de court circuit. 

Tous les appareils à hante tension se trouvant dans 
le même circuit d’un moteur ou d’un feeder sont réunis 
sur la même charpente et protégés par des grilles. Les 
appareils de mesure intercalés dans les feeders ainsi que 
voltmètres, ampèremètres, wattmètres sont fixés sur 
des tableaux verticaux; de même tout l’appareillage à 
courant continu, tels que insérateurs, disjoncteurs, 
relais, etc. | 

Tous les appareils du groupe convertisseur d’extrac- 
tion, de deux groupes motcur-générateur, qui trans- 
forment les 5000 volts triphasés en courant continu 
à 220 volts et du moteur du compresseur, sont installés 
sur des pupitres. On a mis, comme l'indique le schéma, 
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‘dans le circuit du groupe convertisseur, côté triphasé seu- 
lement, un ampèremètre et un fréquencemètre; ces deux 
“appareils sont montés sur le pupitre ainsi que le rhéostat 
de réglage en parallèle avec le transformateur d’intensité 
qui actionne le servo-moteur réglant le glissement du 
groupe. Le circuit principal courant continu ne con- 
tient qu’un voltmètre et un amperemétre; cos deux 
appareils sont montés sur l'indicateur de niveau en 
face du mécanicien qui manœuvre le moteur d'extrac- 
tion, afin qu'il se rende toujours compte de la charge 
du moteur. 

Pour produire les 15 pour 100 de glissement du moteur 
asynchrone, on se sert d'un rhéostat liquide triphasé 
se composant de 3 bacs, un par phase. Les électrodes 
qui plongent dans les bacs sont dimensionnées pour 
Pampérage normal d'environ 800 ampères. Des corps 
tubulaires en communication avec une pompe à eau 
servent au refroidissement de la solution d'eau et de 
carbonate de soude. Le glissement est obtenu, comme 
on le sait déjà, automatiquement par des servo-moteurs 
et des embrayages électromagnétiques mis en action 
par un transformateur d'intensité placé dans le circuit du 
stator du moteur triphasé. Ce rhéostat sert aussi au 
démarrage du moteur. 

Pour mettre le groupe en route il suffit de fermer le 
circuit du stator du moteur triphasé et celui du servo- 
moteur, tout le reste se fait alors automatiquement; 
le groupe accouplé avec le volant se met en route et a 
atteint sa pleine vitesse au bout d'environ 30 minutes. 
Tous les organes de ce mécanisme de régulation sont 
réglés de façon que même si les variations de la chargs 
du groupe sont très considérables, le débit de la station 
centrale sur le moteur asynchrone du groupe ne varie 
pas plus que si une machine d’extraction est en marche, 

On peut naturellement faire marcher aussi le motcur 
d'extraction sans se servir du volant. Dans ces conditions 
la vitesse d'extraction ne peut pas être supérieure à 5 m 
pour que les á-coups du courant sur le réseau ne soient 
pas trop élevés. Le service de la fosso est réglé actuel- 
lement de façon que pendant la journée de coupe normale, 
depuis 5 heures du matin jusqu’à 5 heures du soir, 
l'extraction régulière so fasse en se servant des groupes 
accouplés avec le volant tandis que, à partir de 5 heures 
du soir et pendant la nuit, l'extraction est interrompue 
et Pon se sert d'un groupe seul sans volant. 

Le service de l’entretien de la station du convertis- 
seur ne demande pas beaucoup de personnel; la surveil- 
lance des mécaniciens se restreint spécialement à Pobser— 
vation des paliers du groupe. Pour attirer l’attention des 
mécaniciens on a prévu des sonnettes d'alarme qui fonc- 
tionnent sitôt que la pression d’huile des paliers du volant 
n’est plus suffisamment grande. 

Le volant est muni d’un frein dont on se sert pour 
l'arrêter en cas de danger. 

Comme il est déjà dit plus haut, la génératrice du 
groupe est reliée avec le moteur d’extraction par des con— 
nexions du système Léonard ; pour utiliser l’une ou l’autre 
des génératrices ou l’une ou l’autre des excitatrices 
on se sert de la table de commutation montée dans 
une armoire en fer. À cause des intensités très fortes on 
a employé un système de barres qui pouvent être reliées 
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entre elles par de fortes vis en cuivre; toutes ces manœu- 
vres, peuvent ainsi s'eflectuer sans aucune crainte 


d’erreur. 


APPAREILLAGE DU MOTEUR D'EXTRACTION. — L’appa- 


reillage du moteur d’extraction se compose de l’appareil 


principal de manœuvre, de l'indicateur de niveau, de 
l'indicateur de vitesse « système Carlik » et des freins 
(fig. 10). 

La machine comporte 2 freins, l’un de manœuvre, 
l’autre de sécurité; le premier est actionné par Pair 
comprimé à l’aide d’un levier relié par cames au levier 
de manœuvre, le second est actionné par un contre- 
poids dans les conditions suivantes : 

1° À l’aide d’un levier actionné par le mécanicien; 

20 Automatiquement lorsque la pression de Pair com- 
primé n’est pas suffisante pour que le frein de manœuvre 
puisse fournir son effort normal; 

3° Automatiquement par l'indicateur de position 
avec appareil de sécurité système Siemens -Schuckert, 
lorsque la cage menace d'atteindre les molettes; 

4° Automatiquement par une bobine d’électro-aimant 
lorsque le courant absorbé par le moteur d’extraction 
dépasse une valour donnée. 

5° Automatiquement par un appareil à force centri- 
fuge si la vitesse du moteur, en cas de manque du cou- 
rant principal dépasse une valeur voulue. 

Le mécanicien fait les manœuvres en observant les 
indications des ampèremètres; il règle son levier de ma- 
nière que les à-coups ne dépassent pas les valeurs pres- 
crites. Si le moteur d’extraction ne marche pas, le cou- 
rant d'excitation s’affaiblit automatiquement par un 
appareil spécial en connexion avec le levier de ma- 
nœuvre: on évite de cette façon un échauffement des 
enroulements ‘du moteur et des pertes d’énergie inutiles 
comme nous l’avons dit déjà plus haut. 

Ajoutons que le procédé employé pour supprimer les 
effets de rémanence de la génératrice a été étudié tout 
spécialement. | 

Comme je l’ai déjà dit plus haut, l'indicateur de profon- 
deur est rolié mécaniquement avec l’appareil de ma- 
nœuvre. Nous avons breveté ce système. On a installé 
encore diflérentes lampes témoin de manière que le 
mécanicien sache si le volant est accouplé et si le courant 
triphasé du réseau est interrompu. Dans le cas, où le 
volant n’est pas accouplé, un système de verrouillage 
établi sur l’appareil de manœuvre empêche le mécanicien 
de pousser la vitesse plus haut qu’une valeur déterminée. 
Le verrou se ferme aussi automatiquement lorsque le 
volant a trop ralenti afin qu'il puisse reprendre sa vitesse. 
De plus le moulineur peut le fermer du puits pour la circu- 
lation du personnel. Enfin, on a installé un commutateur 
automatique qui, dans le cas où le courant d’excitation 
vient à manquer, met automatiquement une batterie d’ac- 
cumulateurs en connexion avec les barres d’excitation. 

En cas de non-fonctionnement le frein de sécurité inter- 
vient et tout arrête. 

S'il est nécessaire d'interrompre momentanément 
l'excitation de la génératrice pour une raison quelconque 
on se sert d’un dispositif monté près de la place du 
mécanicien; malgré la self-induction très considérable 
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des enroulements, l'interruption du courant se fait sans 
aucun danger pour l’enroulement. 

Tous ces appareils fonctionnent d'une facon absolument 
irréprochable à Liévin ainsi que dans de nombreuses 
installations, car leur construction s’est perfectionnée 
au fur et à mesure des besoins nécessités par la pratique. 
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Résumons encore brièvement les avantages que pré- 
sente ce système : 

19 Toute station centrale peut servir à Palimenta- 
tion d'une installation de moteur d'extraction; sans qu'il 


-soit nécessaire de faire aucune sranstormatión a cette 


station; , 


2 


S 
S 


l'ig. 10. — Vue du moteur g’extraction avec son appareillage. 


20 L’absorption d'énergie est régulière, il ne résulte 
aucune perturbation dans les autres exploitations; 

30 Le volant sert d'accumulateur d'énergie, sa force 
vive garantit le moteur d’extraction contre un arrêt 
brusque en cas de suppression du courant sur la ligne; 
il ny a pas de pertes au démarrage; 

4° La conduite de la machine se fait très simplement 
et peut être confiée à un seul mécanicien; 

50 Tous systèmes d’enroulement, tambour cylindrique, 
poulie Kæœpe, doublo poulie pour câble plat, bobines, 
“sont utilisables. 

6° Les appareils de sécurité sont étudiés de façon à 
supprimer toute chance d'accident. 

70 Le système peut être employé pour des stations 
d'extraction fonctionnant à l’aide de machines à vapeur; 


leur transformation n’occasionne ni Lu frais, nj inter- 
ruption de service. 

Rappelons encore que la maison Siemens-Schuckert 
a réalisé à l'heure actuelle près de quatre cents treuils et 
machines d'extraction á commande électrique tant par 
courant direct que par groupe convertisseur; ja Com- 
pagnio générale d’Électricité de Creil, qui construit d’après 
les brevets et procédés S.S. W. et qui a bénéficié de la 
grande expérience acquise. par cette importante firme, 
a déjà installé en France un assez grand nombre de treuils 
dont la puissance normale représente plus de6000 chevaux. 


E. CRAMER, 
Ingénieur en chef 
de la Compagnie générale d'Électricité de Creil. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES. 


Revue des travaux récents. 


La présente revue, qui se rapporte à l’année 1910-1911, 
a pour but de donner un aperçu des travaux effectués 
plus particulièrement en Angleterre et en Amérique sur 
les appareils et méthodes de mesure électriques les plus 
caractéristiques; elle ne prétend donc pas être complète, 
en entendant surtout par là qu’elle ne s’étend pas à 
tous les instruments du monde. 

Les appareils les plus typiques, tant français qu'étran- 
gers, étant toujours décrits dans La Revue électrique, 
dès leur apparition au jour le jour, il est inutile d’y 
insister à nouveau si l’on veut brosser un tableau qui 
soit intéressant comme vue d'ensemble, et ne pas donner 
de détails qui ne [doivent prendre place que dans des 
monographies complètes des appareils. 

Nous devons tout d’abord signaler que l’Exposition 

universelle de Turin n’a pas apporté de bien grands chan- 
gements à la question qui nous intéresse si l’on compare 
ses résultats à ceux de l’Exposition internationale de 
Bruxelles. Et cela s’explique fort bien, par le rapproche- 
ment un peu trop grand de ces deux expositions; en 
1 an, on a tout juste le temps de mettre bien au point des 
appareils. Et c'est ce qui a été fait en particulier dans la 
section anglaise, à un certain nombre d’appareils décrits 
dans notre article Les instruments électriques anglais à 
l'Exposition de Bruxelles (*) qui étaient montrés en fonc- 
tionnement ; les uns, comme les oscillographes de Duddell 
étaient certes au point l’an dernier, mais il y en a d'autres 
qui ont sans doute gagné à ce délai; d’ailleurs l’incendie 
de Bruxelles a certainement obligé les constructeurs 
à remettre sur picd quelques appareils. En tous cas, 
le public pouvait se rendre compte de visu de la valeur 
des appareils. 
‘ Les Anglais ont d’ailleurs étendu cette idéc originale 
à la Chimie, en exposant tout un laboratoire en fonc- 
tionnement. Mais, à part cette manière tout à fait nou- 
velle de concevoir et de faire vivre une Exposition, il 
n’y a rien de bien différent à signaler, et cette conclusion 
montre qu'il ne faut pas exagérer la périodicité des 
Expositions universelles, si l’on désire que le visiteur y 
trouve un grand intérêt. 


UniTés. ÉTazons. MESURES ABSOLUES. 


En ce qui concerne les questions d’unités électriques 
et d’étalons, M. E. Buppe (?) discute la définition du 
kilogramme et se demande si le kilogramme devrait être 
une unité de force (poids) ou une unité de masse. Il 
défend l’emploi général du système de Gauss et, afin 
d'éviter toute difficulté, il recommande le terme de hilo bar 


(1) La Revue électrique, 1. XV, 1911, n° 169, 172, 173, 
174 et 175. 
(2) Elektrotechnische Zeitschrift, 19 janvier 1911. 


pour le produit de 1 kilogramme-masse par l'accélération 


| moyenne de la pesanteur. 


Nous devons signaler, dans le rapport du Comité de 
la British Association sur les étalons pratiques de 
mesures électriques présenté à Portsmouth, impor- 
tance de la fermeture hermétique des bobines en man- 
ganiu dans de l'huile de parafline. Par exemple, une 
résistance ouverte de 100 ohms a passé en 5 ans de la 
valeur 99,9959 à la valcur 100,0288 ohms : variation 
moyenne par année pour 100 = 0,006 ; complètement 
fermée elle a passé en 3 ans de 100, 0369 à 100, 0399 ohm; 
d’où variation moyenue par année pour 100 = 0,001. 

Il en cst de même pour des bobines de 1000 et 10000 w : 
Fermées 3 ans : 

1001,04$ à 1001,06) 

10009,5, à 10005,6, 


Ouvertes 5 ans : 
1000,01, à 
10000,2, à 


1001,13 
10003,5; 


Les piles étalons Clark et Weston ont été étudiées 
par M. H.-L. Bronson et A.-N. Snaw (?). 

Les auteurs donnent les résultats d'essais de piles 
Clark et Weston fabriquées d’après les spécifications 
de Wolly et Waters (?) en introduisant quelques modi- 
fications dans la préparation des matières. L'importance 
de la pureté du suliate de mercure u été reconnue. Le 
quotient des forces électrotrices à 250 a été trouvé égal, 
en moyenne, á 

Weston 


“Clark = 0,716954, 


qui ne diflére pas de plus de 7.107 6 du résultat de Wolff 
ct Waters. 

La conclusion des auteurs est que la pile Weston, 
quand on considére surtout la question de durée, est 
beaucoup .plus satisfaisante que l'étalon Clark. 

M. G.-A. Huzertr (+), dans un article sur la construc- 
tion des, piles étalons, discute la préparation des ma- 
tières employées dans ces piles, leur montage, etc. Il 
indique comme f. é. m. à 15° pour l’étalon Clark 1,4330, et 
pour le Weston 1,0184. 

Il décrit également un thermostat, pour maintenir 
la température constante à un cenlième de degré. 

Les définitions des grandeurs et unités photomé- 
triques (*) que nous résumons dans le Tableau ci-dessous 
sont extraites d'un rapport du Sous-Comité des unités 
photométriques formé en 1910 par le Comité de nomen- 
clature et des étalons de The Illuminating Engineering 
Society de New-York. Ce rapport a été soumis à la 
vonvention de Baltimore et est reproduit dans les 
Transactions de la Société. 


(1) The Electrician, Vol. LXVI, 1911, p. 698. 

(2) Bulletin of Bureau of Standards, Vol. UI, rapport 
n° 67, 1907. — Vol. IV, Rapport n° 70, 1907. 

(°) Physical Review, 1911. — The Electrician, Vol. XLVII, 
1911, P. 129. 

(t) The Electrician, Vol. XLVII, 1911, p. 538. 
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Le Sous-Comité comprenait : MM. A. Blondel, A.-E. 
Keunelly, E.-L. Nichols, E.-B. Rosa et C.-H. Sharp. 


Grandours photométriques. Équation de définition. Nom de l'unité. 


1. /ntensite lumineuse I= Li I, = fI as 


dw?’ 
F=4r1,; F= lw Lumen 
Lumen: cm? 


Fi 7 
ou millilumen : cm? 


9, Flux lumineuz.... 


3. Eclairement y E = 


5237 


S “Ela... 

Flux spécifique 
ou 

densité de flux 


4. Radiation Lumen cm? 


specifique | S 

2, Intensité Eclat p= 1 Bougie : cm? 
spécifique Scose 

6. Eclairage (quan- 
tité de lumière). Q = FT Lumen-beure 


ou Lumen-seconde. 


L'intensité moyenne sphérique d'une source de lumière 
est égale au flux lumineux total eu lumens divisé par 4%. 

Le facteur de réduction sphérique est le rapport de 
l'intensité moyenne sphérique à l'intensité moyenne 
horizontale. 

Dans la Table précédente les symboles ont les signi- 
fications suivantes : 


f est le facteur de réduction sphérique; 
w, angle solide — 735 


r est la distance de la source de lumière en centimètres; 

m, est le coeficient de réflexion ou radiation (1— m 
absorption); . 

S est une surface en centimètres carrés; 

e est l'angle d'émission; 

i, un angle d'incidence. 


Enfin, divers symboles sont proposés; par exemple, 


G, pour la bougie internationale; 
L, pour le lumen international; 
HK, pour Punité Hefner. 


. M. Burton Mac-CorzLus a proposé dans le Bulletin 


of Stundards (1) une nouvelle méthode pour la mesure 
absolue d'une quantité d'électricité. 

Cette méthode repose uniquement sur emploi d’un 
électrodynamomètre de grande sensibilité. Cet appareil 
comprend une bobine fixe relativement grande, à axe 
horizontal, au centre de laquelle est suspendue une bo- 
bine mobile d’axe parallèle; à cette dernière est fixé 
un cylindre de dimensions très régulières, dont l’axe 
vertical coïncide avec l’axe de suspension. Si l’on envoie 
un courant į dans les bobines montées en série, le système 
mobile, après le passage de ce courant, va osciller, et 
le temps d’une oscillation sera donnée par l’équation 


2% 
VR:A—a:47 


où R est le couple agissant pour le retour par unité 


T = 


(1) The Electrician, Vol. LXVL, 1911, p. 62. 
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d'angle, a le contre-torque dû aux forces d’amortisse- 
ment pour l’unité de vitesse angulaire, et K le moment 
d'inertie du système mobile. Si les bobines sont disposées 
pour que le torque dû au courant à soit proportionnel 
à la déviation ©, on a 


R= Ci+ b, 


C, étant une constante des bobines, b la constante de 
torsion du fil de suspension. 
- De sorte qu’on a, pour le courant i, 
Ti = AEE , 
Ci+b a? ; 
-K 4E 


et lorsque le courant est passé, i = O, 


po, 
b a? 
K 4K 
Si Pon résout cos deux équations par rapport à i, on a 
j= 27 K MS 72) 
MVC ( 13 


TET A E 
Le temps périodique T, peut être écrit msi Pon compte 


un nombre n d'oscillations pendant un temps 1; de sorte 


que 
À K T? 
it = Q = 2/1 7;) 


est l’équation de l’appareil qui permet d’avoir la quan- 
tité Q en valeur absolue d’après des déterminations 
des autres grandeurs qu'indique l’auteur. Il discute 
d’ailleurs, l’iniluence des dimensions des bobines et le 
degré de précision qu’on peut atteindre. 


MESURE DES RÉSISTANCES. 


Pour ce qui a trait aux mesures de résistance, le coeffi- 
cient de température de la résistance du cuivre a été 
étudié par M. J.-H. DeLLincur (*) dans le Bulletin of 
the Bureau of Standards et dans le Journal of the Fran- 
klin Institute, 

Il y a deux constantes électriques fondamentales pour 
une substance métallique conductrice; sa résistivité et 
le coefficient de température de sa résistance. Le Bureau 
of Standards a choisi un échantillon de cuivre doux qui, 
par métre-gramme, à la température de 20% C., a une 
résistance de 0,153022 ohm international. Si l’on admet 
que la variation de la résistance du cuivre avec la tem- 
pérature est linéaire et que, ce qu'indique l'expérience, 
la ligne droite représentative du graphique ne passe pas 
par le zéro absolu (— 273% C.), mais par une tempéra- 
ture de — 2330,8, le coefficient de température de la 
résistance du cuivre à 0% serait 0,004277. 

La conductibilité du nouvel échantillon est inféricure 
de 2 pour 100 à celle de l'étalon normal (Matthiesen), 


(1) Electrical World, Vol. LVI, n° 18, 1910, p. 1039. 
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ct le coefficient de température est inférieur de 2 pour 100 
à celui du cuivre de Matthiesen qui est 0,00394 à 200 C. 
D'ailleurs, les cuivres durs ou imparfaits n’ont pas une 
conductivité qui s’écarte de plus de 2 pour 100 de celle 
de l’échantillon type. 

Le Tableau suivant indique les résultats admis dans 
divers pays pour le coefficient de température et la tem- 
pérature à laquelle la résistivité du cuivre serait nulle, 


dR, 
T ê o”. l. 
o 
Bureau of Standards (Amérique). 0.004277  —233,8C. 
American Institute of Electrical 
Engineers (Amérique)......... 0,0042 —238,1 
Institution of Electrical Engincers 
(Angleterre usszi cisnes 0,00428 —233,6 
Verband Deutscher Elektrotech- 
niker (Allemagne)............. 0,00426 234,7 
France........ A . 0,00% —250 


Il serait donc à souhaiter que cette question soit mise 
à l’ordre du jour d’une future Commission électrotech- 
nique internationale. 


Une nouvelle forme de faible résistance étalon non 
inductive ou de shunt a été imaginée par M. C.-V. 
Dryspaze (1). Cette résistance est obtenue en coupant 
les lames formant arrivée de courant en un certain 
nombre de bandes ou doigts minces qui sont intercalés les 
uns dans les autres, dans le but de réduire l’inductance 
à uno très petite valeur, ce qui permet l’emploi de ces 
résistances, dans des mesures potentiométriques en courant 
alternatif. La figure 1 montre en plan la forme de cette 
résistance; les électrodes ont une forme plate et les lames 
sont soudées dans les rainures existant dans les doigts 
qui sont isolées l’une de l’autre par du mica. Les lames 


Fig. 1. — Étalon de faible résistance 
non inductif du Dr Drysdale. 


peuvent étre fixées sur un ou sur les deux cótés de ces 
doigts. On peut calculer approximativement l'inductance 
d'un tel dispositif et, en considérant le manganin comme 
métal constituant la résistance, on voit ainsi que pour des 
courants à 50, l'erreur dans l’amplitude est 5 X 107? et le 
déplacement de phase de 0%,02 ce qui répond aux exigences 
habituelles des mesures en courant alternatif et repré- 
sente des valeurs dix fois moins fortes que celles obtenues 
avec les autres résistances. On peut d’ailleurs donner à ces 
résistances, une forme circulaire ou concentrique. 


La conductibilité électrique du cuivre commercial a été 
étudiée par MM. F.-A. Wozrr et J.-H. DeLLiNGER (?). 


(1) The Electrician, Vol. LXVI, n°9, 1910, p. 341. 

(2) Proceedings of the American Institute of Electrical 
Engineers. — Bulletin of the Bureau of Standards. — 
The Electrician, t. LXVI, 1911, p. 906. 
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Les auteurs emploient une expression différente de celle 
adoptée jusqu'ici pour définir pratiquement la résistivité. 
La résistivité est exprimée en ohms par métre-gramme, 
c’est-à-dire que l’étalon de résistivité du cuivre sera défini 
en ohms pour un fil de 1 m de longueur, pesant 1 g. 

Cette expression de la résistivité par rapport à la masse 
paraît préférable à M. Dellinger, à celle rapportée au 
volume pour les raisons suivantes : | 

19 Les mesures de la section transversale ou de la den- 
sité sont, dans beaucoup de cas, difficiles et inexactes; 

29 La mesure directe de la section transversale est 
pratiquement impossible pour des formes irrégulières 
de section (fils cáblés); 

3° Les conducteurs sont vendus au poids plutôt qu’au 
volume et leur valeur pratique apparaît donc mieux à 
la plupart des industriels qui les utilisent, lorsqu'on dé- 


finit directement cette valeur par la résistivité massique. 


Dans les Tableaux suivants; la résistivité 9 cn ohms 
par métre-gramme est donc le produit de la résistance 
par mètre et de la masse par mètre. La conductibilité 
en pour 100 est obtenue en divisant 0,153022 par la résis- 
tance par mètre-gramme à 20% C. (ce nom're est la va- 
leur adoptée par le Bureau of Standards comme étalon; 
voir ci-devant). 


Fil de cuivre recuit. 
Chiffres du commerce. 


Résistivité. acordas 0,15292 0,15263 
Conductibilité............ 100,07 100,25 

Fil de cuivre recuit de haute conductibilite. 
Résistivilė....... das 0,15045 
Conductibilité............. 101,71 

Fil de cuivre étire de haute conductibilite. 
Résistivité......... o 0,15386, 
Conductibilité............. 99,46 


De sorte qu'on peut adopter pour le cuivre recuit 
p = 0,153022 ohm par mètre-gramme à 20° C. 

Le cocfficient de température du cuivre est 0,000 598 
par degré centigrade. La résistivité en gramme-métre 
pour unc densité de 8,89 du cuivre par étalon est équiva- 
lente á une résistance spécifique de 1,72128 microhm-cm 
à 20°C. 

Pour l'aluminium, la résistivité en mètre-gramme 
à 20° C. est 0,07573. 

La résistance électrique des métaux purs, et spéciale- 
ment du mercure, à la température de l'hélium liquide a 
a été déterminée par M. H. Kamertincn Onxes (?). 

La résistance de lor pur s'annule presque à cette 
température. 

Pour le mercure, on peut conclure : 

19 Que la résistance du mercure pur est beaucoup plus 
petite à la température d’ébullition de l’hélium qu’à 
celle de l'hydrogène; 

20 Que la résistance à ce moment n'est pas encore 
indépendante de la température; 

30 Qu'a de très basses températures, telles que celles 
obtenues par l’évaporation de l’hélium sous pression ré- 
duite, la résistance devient nulle dans la limite des 
erreurs expérimentales. 


(1) The Electrician, Vol. LXVII, 1911, p. 657. 
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RÉSISTANCES D'ISOLEMENT. 


Les essais d’ isolement ont donné lieu aux recherches 
suivantes : 

M. W.-A. Duraix (*) a discuté /a localisation des 
défauts dans les câbles souterrains à haute tension (1). 
Une prompte localisation par essai d'isolement nécessite 
que chaque extrémité des lignes à haute tension puisse 
être pourvue d’un dispositif pour mettre en court-circuit 
les phases d’un câble fautif. Pour unc ligne triphasée, 
trois courtes longueurs de câble flexible, réunies à une 
extrémité ct pourvues à l’autre de máchoires à ressort 
adaptées pour serrer fortement les bornes des phases, 
résolvent admirablement la question. L'addition d'un 
plus long câble venant de la jonction commune accroît 
l'utilité du dispositif en permettant un arrangement 
convenable de mise à terre, qui est de plus facilité par 
l'installation d’un fil de terre permanent avec des con- 
necteurs à écrous à oreilles près de chaque bout de câble. 
Une source de courant continu de 100 à 200 volts peut 
être aussi avantageuse à chaque extrémité. 

Avec ces dispositifs commodes, la localisation d’un 
défaut par un essai se résout lui-même à l’aide de quatre 
opérations principales : analyse de la faute initiale: 

¿duction de la résistance de la faute; localisation 
approximative par des mesures préliminaires; localisation 
définitive par des essais d’exploration. 

L'auteur discute les méthodes employées pour ré- 
soudre ces divers points du problème par la Common 
Wealth Edison C°, de Chicago. Renvoyant au mémoire 
pour une description plus détaillée, nous résumerons ici 
cette discussion. 

Pour estimer rapidement et sans erreurs sensibles les 
localisations des défauts par l’analyse immédiate et 
complète de la faute initiale, il suffit de disposer d’un 
voltmètre sensible, d’un conducteur relié à un pôle de 
la source de courant continu et mis en série avec un sup- 
port de lampe, d’une forme quelconque de pont pour me- 
surer des résistances de 0,1 à 300 ohms. Le voltmètre 
est employé pour mesurer la résistance d’isolement 
par la méthode série bien connue, ct doit avoir, de pré- 
férence, une résistance d’au moins 500 ohms par volt, 
quoique des résultats satisfaisants puissent être obtenus 
avec des instruments de 200 ohms par volt. 

Par exemple, lorsque les deux bouts de toutes les phases 
sont libres, on mesure l’isolement de chaque phase par la 
lecture de la déviation du voltmètre quand une borne 
est reliée au conducteur de phase et l’autre au pôle, non 
mis à la terre, de la batterie de piles par l’intermédiaire 
d’une lampe de 32 bougies. Si Ez est la déviation du 
voltmétre, E, la force électromotrice de ‘la source, R 
la résistance du voltmétre, la résistance d'isolement 
est alors 

n E Es 
Ez ` 

L’emploi du pont est indiqué quand le défaut sur l’une 
ou l’autre phase a une faible résistance: si l'analyse 
montre que tous les défauts de mise à terre ou de commu- 
nications entre les lignes ont plus de 100 ohms de résis- 
À 

(*) The Electrician, Vol. LXV, 1910, p. 778. 
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tance, le pas à faire ensuite est de réduire l’un d’eux à 
cette valeur ou de préférence à une plus petite valeur. On . 
n'opére que sur une seule phase, on boucle et le [pro- 
cédé de réduction varie avec les conditions du défaut. 

L'objet de la méthode est toujours de carboniser une 
quantité suffisante de papier pour supporter un courant 
de 1 à 2 ampères pendant plusieurs heures, car il est 
pratiquement impossible de produire aucune forme de 
chemin métallique de l’enveloppe au conducteur en pré- 
sence du papier. Avec un défaut immergé dans l’eau, 
on ne peut produire aucune carbonisation et les condi- 
tions du défaut peuvent être fréquemment déduites de 
l’emploi d'un voltmètre et d’un ampèremètre. 

Les essais préliminaires pour fixer approximative- 
ment l’emplacement du défaut se font par mesure de 
la résistance, car cette quantité est aisément mesurée 
avec une précision de 0,1 pour 100 et sa proportionna- 
lité à la longueur est approximativement réalisée. Les 
méthodes de la boucle de Murray, et de Verley sont 
deux applications spéciales du pont de Wheatstone dans 
lesquelles la méthode fondamentale du pont est légère- 
ment modifiée. Ces méthodes utilisent un pont là fil 
divisé. Pour l’essai, la phase qui a le défaut de plus faible 
résistance est réunie à un conducteur libre au bout éloigné, 
à l’aide du dispositif do court circuit indiqué ci-dessus, 
en prenant toute précaution pour que la connexion soit 
de résistance négligeable et isolée du sol. Dans le dispo- 
sitif de Murray, les deux extrémités du câble bouclé 
ainsi formé sont réunies aux extrémités du fil divisé, le 
galvanomètre étant aussi disposé entre ces points. 

Quand on localise une terre, Je conducteur, venant de 
la borne de la source mise au sol, relié en série avec une 
lampe de 32 bougies, est connecté avec l’un des sommets 
de l’autre diagonale et l’ou ajuste l'équilibre du pont avec 
le curseur. 

Le dispositif de Verley diffère du précédent en ce 
qu’on emploie un rapport fixe pour les bras de pont 
représentés par les deux parties du fil divisé; on place 
entre une extrémité des bras ct le côté fautif du câble 
bouclé une résistance variable qui cest réglée jusqu’à 
ce que le galvanomètre ait une déviation nulle, c’est- 
à-dire quand le rapport de la résistance insérée, plus la 
résistance du câble jusqu’à la faute à la résistance du 
câble bouclé restant est égal au rapport des deux lon- 
gueurs de fil. | 

Quant à la meilleure méthode de localisation finale, 
elle consiste à employer une bobine longitudinale d'explo- 
ration avec un récepteur téléphonique. Il faut alors 
envoyer dans le cadre des courants produits par un 
interrupteur vibrant, les interruptions étant assez 
espacécs pour donner un signal distinct et ne pas dété- 
riorer trop vite les contacts et la batterie. En principe 
cet interrupteur consiste en un petit moteur shunt à 
110 volts, qui, à l’aide d’une transmission, entraîne une 
came à trois profils agissant comme interrupteur pour 
fermer la batterie sur le primaire d'une bobine d'induc- 
tion. Le ressort vibrant de la bobine coupe le courant 
environ 200 fois par seconde et comme la came inter- 
ruptrice produit des interruptions de la vibration irrégu- 
hèrement cspacées, celles-ci augmentent le résultat de 
signaux répétés une fois par seconde. | 
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Une modification de la méthode de la boucle, — M. D. 
SuirT (1) a indiqué que l'exactitude de la méthode de la 


boucle, plus grande que celle des méthodes de chute de po- 


tentiel, est seulement limitée par l’intensité possible du 
courant d’essai et la sensibilité du galvanomètre employé; 
elle est due à l’élimination des résistances de contact. 

Des cas se présentent fréquemment dans la localisa- 
tion des défauts pat la méthode de la boucle où l’on trouve 
nécessaire d'employer un retour de section ou de lon- 
gueur différentes de celles du câble fautif. Par le moyen 
simple d’appliquer la méthode de la boucle à chaque 
extrémité du câble fautif, on peut connaître la résis- 
tance du retour, ou même de la ligne, si sa section est 
invariable, pourvu que la résistance de la boucle reste 
constante. 

En effet soit AB (fig. 2) un câble fautif de faible sec- 


{ 


ee me | >= 
A 


L 


Fig. 2. 


tion constante et de résistance L, divisé par un défaut en 
deux sections x et y. Appelons z la résistance du retour. 
Nous supposerons aussi qu’un pont à fil divisé de Murray 
est employé et transporté à chaque extrémité. Au bout A, 
l'équilibre sera atteint quand le fil est divisé en deux 
parties telles que 

| ri T 


S z+y+s 


D’une manière semblable au point B (fig. 2, trait 
pointillé), l’équilibre sera obtenu quand 


rı r 
E L 


Composant ces deux équations, on tire 


— ri L 
rire 


Cette équation est vraie aussi, si l’on exprime v et L 
en unités de longueur et rı, ra en nombre de divisions du 
fil divisé. On remarquera que ni la résistance du retour, ni 
celle du fil divisé n’entrent dans la formule, ce qui permet 
d'augmenter la précision en ajoutant une résistance en 
série avec le fil divisé qui accroît alors les valeurs de ri et ra. 

Cette méthode, avec-une correction simple, peut être 


(1) The Electrician, t. LXV, vaio, p. 819. - 
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employée dans la localisation des défauts sur des câbles 
concentriques ou à'plusieurs âmes si l’on ne peut employer 
une sonde de retour, mais, dans ce cas, il est nécessaire 
de connaître le quotient entre les résistances des conduc- 
teurs de ligne et de retour, si l’on désire une grande 
précision. 

Un cas typique de cette sorte serait celui où un défaut 
se produit sur un conducteur d’un câble à trois âmes, 
l’isolement des autres conducteurs tombant considérable- 
ment à cause d’une entrée d’eau ou d’un dégagement 
excessif de chaleur au défaut. 

La figure 3 donne le schéma d’un cas de cette sorte; 


A E sito eii E 

nf cet 

| fe pon À 

ibas Cie deniers y i 
A! "6 


Défout résultent 
lessa: en À ) 


Défaut résultent 
essai en B ) 


les deux conducteurs employés pour l’essai sont seule- 
ment indiqués. 

fi et f2 sont les résistances des défauts des conduc- 
teurs AB et AfB: respectivement. fz étant grand en 
comparaison de la résistance de la boucle; z + y = L 
est la résistance de AB; p (z]+ y) la résistance de A: Ba, 
si p est le rapport des résistances de A; Bı et de AB: 
as la résistance de A à la résultante des défauts fı fe, 
comme on la trouve par l'essai en A, BB; étant couplés; 
b, la résistance de B à la résultante des défauts fı fa, 
comme on la trouve par l’essai en B, AA: étant couplés; 


alors x = a — ry et y = b— rz. De ces équations on tire 
_ (a—br)L 
~ (a+b)(i-r)? 


on \ ‘voit que lla résistance entre les défauts est rL. 
Sí donc P représente la longueur du fil divisé qui cor- 


respond au conducteur AB, à savoir - , 


a+b—P 


az P 


Notons que la valeur de zestlindéterminée quand r= 1, 
c'est-à-dire quand a=b = P et, pour une petite vacu 


aL 
de r, x approche de la valeur Irt 
Le pont à fil divisé est préférable à la boîte à pont, 
parce qu’on peut faire une lecture au troisième ou qua- 
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trième chiffre significatif avec une résistance faible ' 


5 ohm pour le fil au lieu de 100 pour les boîtes), qu’on 
n’a pas d’erreurs de contact par les plots et qu’on peut 
employer un plus fort courant pour la mesure. 


Les essais de câbles à haute tension peuvent se faire | 


s 


à l’aide d’un appareil simple qu’on appelle le phaso- 
phone (*). L’appareil sert à déceler et à localiser les 
défauts dans les câbles. 

Les parties essentielles sont un condensateur à mica 
pour haute tension C (fig. 4 et 5), une résistance non 


Lignes 


ll 


Fig. 4. — Connexions du phasophone. 


inductive R supérieure á 1 mégohm, un micrométre 
à étincelles et un récepteur téléphonique T, qui peut être 
placé à une distance raisonnable du reste de l'appareil. 
Ces diverses parties sont réunies comme le montre le 
diagramme de la figure 4. La figure 5 donne le plan des 


Fig. 5. — Plan du phasophone. 


parties essentielles de l’appareil, les connexions étant 
internes, les bornes à basse tension étant indiquées par 
un simple rond et celles à haute tension par un double 
rond. 

Le condensateur, la résistance non-inductive et le 
téléphone sont reliés en série entre un fil de ligne et 
la terre. Le courant circulant alors dans ce circuit auxi- 
liaire après avoir traversé la capacité donne une note, 
dans le téléphone T, d’une hauteur qui dépend de la 
fréquence du courant principal. Aussi longtemps que 
l’ensemble de l'installation est en parfait état, la note 
émise par T est uniforme, mais si la plus petite irrégularité 
survient (par exemple perte de courant, décharge à la 
terre, mauvais contacts, couplage défectueux de machines 
en parallèle, oscillations de mise en charge, phases non 
équilibrées, etc.) l'indication en est donnée d’une manière 
définie et reconnaissable, dans le phasophone. 


(1) Electrical Review, Londres, 28 juillet 1911. 
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Le courant pris par le phasophone pour une tension de 
ligne de 5000 volts correspond grossièrement à une résis- 


-tance équivalente de 15 mégohms, de sorte que toute 


faute qui offre une résistance moindre que celle-là 
affecte le son du téléphone. 


MESURE EN COURANT ALTERNATIF. ÍNDUCTANCES. 
FRÉQUENCEMÉTRES. 


MM. Crayron, H. Suarp et W.-W. CrawrorD (1) ont 
lu devant American Institute of Electrical Engineers, 
un mémoire sur les récents perfectionnements dans les 
meaures exactes en courant alternatif, que nous allons 
résumer : 


19 Redresseur de courant. — Le meilleur redresseur 
consiste en un commutateur inverseur avec contacts 
en platine entraîné à la vitesse du synchronisme par un 
moteur synchrone et une came. On peut ajuster la 
position angulaire des contacts de façon que le renverse- 
ment se fasse à n’importe quelle phase du courant. Un 
galvanomètre peut alors être disposé sur le redresseur pour 
répondre à une composante donnée du courant, tandis 
qu'il est insensible à la composante en quadrature. Les 
mesures en courant alternatif peuvent être alors ramenées 
à une technique analogue à celle des courants continus, 
et l’appareil peut servir d'appareil d’équilibre ou de zéro, 
etc. dans ce qui va suivre. 

20 Détermination du facteur de transformation d’un 
transformateur de courant. — La méthode consiste à intro- 
duire de faibles résistances dans les circuits primaires 
et secondaires et à équilibrer les chutes de tension mises 
en opposition. Dans la figure 6, R' et R” représentent 


Fig. 6. — Facteur de transformation d’un transformateur 
d'intensité (emploi de résistances). 
Inductance positive maximum. 


respectivement les résistances dans le primaire et le 
secondaire. Une inductance mutuelle M est disposée 
pour ajouter à la chute de tension dans |R", une petite 
différence de potentiel en quadrature avec elle, de façon 
à compenser ainsi le déplacement de phase. On cherche 
la position angulaire des contacts du redresseur pour 
que le galvanomètre G soit sensible seulement aux varia- 
tions de la résistance secondaire R” et non aux variations 
de l’inductance. La compensation est faite dans ces con- 
ditions. Les contacts sont alors déplacés de 90° et l’in- 
ductance est réglée jusqu’à ce que la chute inductive 
ait été annulée et l’on replace les contacts dans leur posi- 
tion initiale. 


(1) The Electrician, Vol. LXVI, 1910, p. 326 et 370. 
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Le rapport de transformation et l’angle de phase sont 
donnés par les formules suivantes : 


VERY 


27%: M 
tangy = pR 


Une propriété intéressante de laméthode est que, quand 
on l’emploie avec le redresseur, on peut faire une déter- 
mination de la forme d'onde relative des courants du 
primaire et du secondaire sans appareil additionnel. 

30 Inductance mutuelle astatique.— La réalisation d’une 
mutuelle inductance nécessite une grande échelle, 
l’absence d’effets dus à des champs vagabonds ou à des 
courants de Foucault, la faible impédance du circuit 
primaire, la permanence et la sécurité deson étalonnage, 
la commodité de son réglage. La figure 7 montre la dis- 
position des bobines de l'étalon d’inductance mutuelle. 


Fig. 7. — Étalon d'inductance mutuelle. 


Dans la partie gauche de la figure, les bobines sont dans 
la position du maximum d'inductance mutuelle. En 
tournant de 180% le disque d’ébonite sur lequel les bobines 
secondaires sont montées, on amène les bobines dans la 
position indiquée sur la partie droite de la figure. Les 
lignes de force des bobines primaires coupent alors les 
bobines secondaires dans une direction inverse et l’on 
obtient une inductance négative de valeur maximum, 
Entre ces deux positions il y a nécessairement une posi- 
tion de zéro et toute une série de positions donnant 
des inductances variables. 

40 Emploi d'une inductance mutuelle pour déterminer 
le rapport de transformation d’un transformateur d'inten- 
sité. — On remplace les résistances employées dans la 


Fig. 8. — Emploi d'inductances mutuclles. 
Inductance négative maximum. 


méthode du paragraphe 2° par des inductances mutuelles, 
L'une des inductances étant variable, les forces électro- 
motrices induites dans les secondaires sont opposées 
et équilibrées (fig. 8). La différence de phase est com- 
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pensée par une chute de tension produite par un fil 
calibré s traversé par le courant secondaire. Le rapport 
de transformation et l’angle de phase sont donnés par 
les formules suivantes : 


r M" 
F = zy Y Y + tang?y, 


49 Rapport de transformation de transformateurs de 
tension. — La méthode la plus simple pour mesurer les 
rapports de transformation et les angles de phase de 
transformateurs de tension est d'employer un redres- 
seur (fig. 9); R et rsont des résistances élevées reliées 


Fig. 9. — Rapport de transformation de transformateur 
de tension. 


en série au primaire du transformateur. L’équilibre étant 
obtenu par variation de r, le quotient des tensions du 
primaire et du secondaire est 


E _R+r 
Er 


On peut également utiliser un seul électrodynamo- 
mètre dont la bobine fixe est placée en série avec les résis- 
tances du pont et la bobine mobile disposée entre le 
point commun à R et r et le sol auquel sont reliés les 
enroulements du transformateur. 

Les auteurs décrivent encore les applications suivantes: 

Mesure de courants magnétisanis, charge des transfor- 
mateurs à différents facteurs de puissance. 

Rapport du nombre de tours secondaires et primaires 
dans un transformateur d’intensité, mesure des induc- 
tances, capacités et résistances au moyen de courants 
alternatifs et par des modifications du pont de Wheat- 
stone. 

Dans toutes ces méthodes, le redresseur de courant est 
employé. Enfin nous devons encore signaler deux emplois 
de l’appareil dans un potentiomètre à courant alternatif 
et dans une méthode de détermination des inductances 
de résistances pour forts courants. On se rappellera 
d’ailleurs, avec profit pour la première question, les tra- 
vaux de M. Drysdale analysés dans cette Revue (!). 

5° Potentiomètre à courant alternatif. — Les connexions 
sont représentées dans la figure 10. R, G sont le redres- 
seur et le galvanométre, V un voltmétre étalon, R' une 
résistance en série avec le redresseur:r1; ra les résistances 
du potentiomètre; P un appareil pour changer la phase. 


‘st. 


IS 


(1) La Revue électrique, t. NIET, mai 1910, 
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Cet appareil comprend un circuit á trois phases, un 
rhéostat à fil relié à deux des phases ; le circuit de tension 
est obtenu au moyen de la troisième phase et du con- 


Fig. 10. — Potentiomètre à courant alternatif. 


tact glissant sur le rhéostat. Ce dispositif fournit un 
changement graduel dans une étendue de 60 degrés et 
les rapports de phase au delà peuvent être obtenus en 
reliant le rhéostat aux différentes phases. Ce dispositif 
convient bien aux essais de wattmètres ou de comp- 
teurs sur de faibles facteurs de puissance, mais ne peut 
être employé avec les compteurs à induction parce qu’en 
introduisant une résistance en série avec les circuits de 
tension, on a des causes d’erreur. On utilise alors, au lieu 
des résistances, un autotransiormateur constitué par un 
anneau de fer lamellé recouvert d'une couche uniforme 
de fil. Sur la surface extérieure de Panneau l'isolant du 
fil est enlevé, formant une surface de contact continue 
sur laquelle on prend une connexion au moyen de ba- 
lais en charbon doux. 

Quoi qu'il en soit, la tension étalon E est obtenue á 
l’aide de la ligne C D et la tension inconnue est placée 
entre les points À et B. On obtient l’équilibre par le 
réglage de r, et du rapport de phase; la tension incon- 
nue est alors 

AURET i 

Fit lo 

6° Inductance d'un shunt. — Après avoir décrit des 
shunts non inductifs pouvant supporter 5000 ampères 
et constitués comme ceux de Drysdale par des barres 
entrecroisées, reliées aux deux blocs portant les bornes 
et isolées dans un bain d’huile, les auteurs indiquent la 


Transformat. 
Source 


Ma 


Fig. 11. — Comparaison d'inductances de shunts. 


méthode suivante pour mesurer l'inductance d'un shunt. 
Oa opère par compa raison. 
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Un pont double de lord Kelvin est utilisé sans qu’on 
cherche à équilibrer l’effet d’induction (fig. 11). 

Comme galvanomètre on emploie, soit un électro- 
dynamomètre de Rowland à excitation séparée, soit un 
redresseur et galvanomètre. Les résistances du pont 
sont équilibrées par l’excitation en phase avec le courant 
dans les résistances à comparer. L'excitation est alors 
placée en quadrature avec le courant dans les résistances 
et l’on note la déviation. Cette déviation est une mesure 
de la différence dans l’angle de phase entre les deux 
résistances. On étalonne le mieux l’électrodynamo- 
mètre en observant sa sensibilité à la variation de résis- 
tance quand l’excitation est en phase avec le courant. 

L'inductance de la résistance en essai est déduite de 
la formule suivante 


où X; et X: sont les réactances inductives de R; ct Re, 


di est la déviation obtenue dans l’essai; da, celle obtenue 


dans l'étalonnage; test la variation dans les bras variables 
du pont correspondant à la déviation d2; Ro est la résis- 
tance d’un des bras variables du pont. 


Une méthode pour déceler les harmoniques d'un 
courant alternatif et pour mesurer des inductances a 
été imaginée par M. H. Smith (1). Les harmoniques 
d’un courant alternatif peuvent être décelées en cou- 
plant au circuit en essai, au moyen d’un transforma- 
teur, un circuit comprenant une inductance L et une 
capacité C (fig. 12) ; on fait varier ces grandeurs jusqu’à 


EL 


Circuit du 
téléphone 


Source Circuit couplé 


alternative 


Fig. 12. — Détermination des harmoniques 
et des inductances. 


ce que la fréquence naturelle du circuit soit la même 
que celle de n’importe quelle harmonique qu’on désire 
déceler. L’harmonique est décelée par un téléphone L: 
placé aux bornes de la capacité. La fréquence de l’har- 
monique n est donnée par la formule. 


1 
a 27 YLC 


Pour mesurer des inductances inférieures à un milli- 
henry on opère par substitution; on accorde d’abord 
le circuit couplé pour L et C; on ajuste dans le circuit 
Pinductance z à déterminer et l’on fait alors varier la 
capacité jusqu’à une valeur Cy pour que l'accord subsiste : 
on a donc immédiatement 


LC=(L +æ)Ci, 


formule d’où l’on peut déduire x. 


(1) The Electrician, t. LXVII, 1911, p. 302. 
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M. A. Esau (') a d’ailleurs étudié la résistance au 
courant alternatif et l’inductance des bobines. 

Quand un fil droit cylindrique est traversé par un cou- 
rant continu, les lignes de courant se distribuent uni- 
formément dans toute la section du fil. Quand le courant 
est alternatif, les lignes de courant s’assemblent vers 
la surface extérieure du fil; c’est le phénomène connu 
sous le nom d'effet de surface qui accroît la résistance et 
diminue l’inductance. 

Si la résistance pour une certaine inductance doit être 
minimum, le dispositif le plus favorable est une bobine 
à une seule couche de fil, Dans ce cas la formule théorique 
qui exprime l'effet de la fréquence est celle de Wien 


R C 
o > ms 2 
Ro + ¡es 


où R est la résistance au courant alternatif et Ro au cou- 
rant continu, n— 27 X fréquence et C et A des expres- 
sions qui dépendent de la forme de la surface de section 


“du fil; la formule de Saumerfeld, dans le cas de la haute 


fréquence, est 


Tan 
Ro 2° 
a=¿pyarnc, 


P, rayon; 5, conductibilité. Les résultats expérimen- 
taux ont montré que les deux formules précédentes 
représentaient correctement l’accroissement de résis- 
tance pour des fréquences allant jusqu'à 6000 périodes 


par seconde; le rapport décroît un peu quand le rayon 
0 


du solénoïde augmente. Cependant, en réalité, le rapport 
croît avec l’augmentation du pas du solénoide au licu 
de décroitre comme on devrait s'y attendre. 

Quand à la décroissance de Pinductance, elle est bien 
‘représentée, pour les hautes fréquences et des fils à sec- 
tion carrée, par la formule de Coffin, 

La— Lo I I 


= EET A 


Lo o r — 
VTT | 


Ln est Pinductance pour la fréquence n, L, pour des 
alternances infiniment rapides, r le rayon du solénoïde 
et g son|pas, p; conductibilité; b et o, demi-cótés de la 
section du fil. 

L'auteur a donné également les formules pour des 
bobines à plusieurs couches de fil à section carrée 


R— Ro _ 64 bromi f (ritr), 
Ro o £° (2 d 


l étant la longueur et r et rz les rayons intéricur et exté- 
rieur de la bobine. 

Il a étudié également Pinfluence de l’amortissement 
des oscillations, sur la résistance et l’inductance. 


La mesure du déplacement angulaire relatif dans les 
machines synchrones a été réalisée par M. W.-W. Frrru (2?) 


(') Annalen der Physik, t. XXXIV, 1911, p. 57 et p. 547. 
(°) Institution of Electrical Engineers, Newcastle. — The 
Electrician, t. LXVI, p. 896. 
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de la manière suivante : Supposons un moteur et un 
générateur accouplés. Sur l’arbre de couplage du mo- 
teur est un anneau en tôle de fer percé d’un trou 
d’épingle; à Pextrémité de l’arbre du générateur est 
fixé un petit miroir dont la surface refléchissante est 
dans l'axe de rotation. Un support fixe percé ‘d’un trou 
d’épingle disposé en face do celui de l’anneau porte une 
chambre noire avec tambour à papier photographique 
munie d’une ouverture. La lumière d'un arc passe 
par les deux trous, se réfléchit sur le miroir s’il est 
convenablement disposé par rapport à la position de 
la course correspondant au synchronisme et est concen- 
trée, par une lentille fixe, en un foyer, sur le papicr 
photographique. Quand le mouvement relatif des 
armatures se produit, sa valeur est alors mesurée par la 
variation de la position du point lumineux sur le papier 
du tambour. 


La question des fréquencemétres cst étudiée par 
M. C.-E. HiarT (1) qui décrit des types de fréquence- 
mètres non vibrants. 

L'auteur décrit d’abord une modification du galva- 
nomètre à vibration de Fleming pour la détermination 
de la fréquence ct propose ensuite un fréquencemétre 
bolométrique. Nous dirons un mot de cc dernier appareil 
qui paraît plus satisfaisant que le premier; le principe 
est la production d’un accroissement de la température 
d’un fil fin de fer soumis à des inversions cycliques de 
flux magnétique; son échelle est très étendue puisqu'il 
mesure n'importe quelle fréquence comprise entre 10 et 
10% cycles par scconde avec un très haut degré de précision. 

On forme un pont dont deux des bras opposés, formés 
par le fil de fer, sont enfermés dans une boîte étanche 
en matière isolante pour éviter l’action des variations 
de température extérieure. Ces bras sont montés sur des 
bandes minces rectangulaires de mica. Le fil a environ 
5,5 m de long, 0,0513 m. de diamètre et est enroulé 
en zigzag. Unc autre charpente comporte deux autres 
bras analogues. Tandis que ces deux derniers bras 
sont placés dans un solénoide á enroulement inductif, les 
deux premiers sont disposés dans un solénoide iden- 
tique à circuit non inductif. Ces deux solénoides sont 
disposés en série et sont reliés au courant d’excitalion. 
Quand on fait passer un courant alternatif dans ces 
solénoïdes, les bras de pont qui sont dans le solénoïde 
inductif sont plus chauds que les autres à cause du 
coefficient de température du fer; l’équilibre du pont 
est rompu, ce qui est indiqué par le miroir du galvano- 
mètre. On maintient constant le courant dans les bobines 
au moyen d'une résistance variable et d’un dispositif 
jouant le rôle d'ampéremétre thermique. L'expérience 
montre que, pour différentes étendues de fréquences, 
la déviation du galvanométre est bien proportionnelle 
au nombre de cycles par seconde. 


M. O. Manrienssex (?) décrit le principe d'un certain 
nombre de fréquencemétres. Parmi ceux-ci il rappelle 


(1) The Physical Review, 1910.— The Electrician, t. LXVI, 
1910, p. 229. 

(?) Physical Society, Janvier 1911. 
t. LXVI, 1911, p. 698. 


The Electrician, 


430 


le montage du fréquencemètre Ferrié-Carpentier dans 
lequel on combine les indications d'un ampèremètre A 
et d’un voltmètre V respectivement montés en série 
avec une self L et une résistance ohmique R (fig. 13). 


Fig. 13. — Schéma des connexions du fréquencemétre 
Ferrié-Carpentier. 


L'auteur critique cet instrument en indiquant qu'il 
n’est peut-être pas aussi commode à lire qu'il le paraît, 
qu’il n’est pas indépendant de la forme de l’onde puisque 
les équations sur lesquelles il repose ne sont exactes que 
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pour une onde sinusoïdale. Pour remédier à ce défaut l’au- : 
teur propose le dispositif suivant (fig. 14). Un condensa- ' 


Fig. 14. — Schéma des connexions du fréquencemétre 
Martienssen. 


teur C est relié en série avec une bobine de self L qui a un 


noyau à lame de fer sur laquelle un volitmètre V est. 
disposé. Les valeurs de C et de L sont choisies de telle ` 


façon que la fréquence augmente l'étendue de l’instru- 
ment et que la valeur de Lw (w, pulsation) s’approche 


de celle de Cu 


conséquemment la tension aux bornes de la bobine de 
self. Si la tension du circuit change, on peut montrer 
expérimentalement que pourvu que le magnétisme du 
fer dans la bobine soit convenablement choisi, la tension 
aux bornes peut être maintenue constante. Le volimétre V 
peut donc être calibré pour donner la fréquence du 
courant, les résultats ne dépendant ni des variations 
de la tension appliquée au circuit, ni de la forme de 
londe. On peut faire remarquer ici que toutes les harmo- 
niques supérieures, qui ont au moins trois fois la fré- 
quence de la vibration fondamentale, sont loin de la 
sphère de résonance et produisent en réalité un petit 
effet correspondant sur la tension aux bornes de la 


I de ria 
——; le courant dans le circuit croît donc et 
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bobine de self-induction. Pour étendre l'échelle d 
Pinstrument on peut régler la tension à l’aide d’un trans- 
formateur convenable, transformateur et voltmétre 
étant pratiquement montés dans la même boîte. 


COURANTS ALTERNATIFS DE NAUTE FRÉQUENCE. 


La mesure des pertes d'énergie dans les condensateurs 
traversés par des oscillations électriques de haute fré- 
quence a été faite par MM. J.-A. FLeminc et G.-B. 
DYKEx. 

Le condensateur à étudier est relié en série à un cir- 
cuit comprenant un fil de cuivre de diamètre connu et 
une résistance bobinée sur une charpente carrée de sorte 
que sa résistance de haute fréquence peut être calculée 
et son inductance mesurée; dans ce circuit, qu’on peut 
appeler secondaire, se trouve également un ampèremètre 
à fil chaud et un interrupteur à deux godets de mercure 
qui permet de placer dans le circuit des résistances en 
fil court pour faire varier sa résistance sans changer 
son inductance. Un circuit primaire est placé à côté 
du circuit secondaire; il comprend un circuit carré, 
d’un ou deux tours de fil de même dimension que le cir- 
cuit secondaire, disposé en série avec une ou deux bou- 
teilles de Leyde et un éclateur à disque tournant disposés 
de telle façon que la décharge se produise uniformément 
sur la surface des deux disques. 

Supposons que nous mesurions la valeur efficace du 
courant qui naît dans le circuit secondaire par suite 
de la production d’un grand nombre d’étincelles dans le 
primaire. Quatre causes tendent à produire l’amortisse- 
ment des oscillations libres qui naissent dans ce circuit : 

19 La résistance de haute fréquence R' du circuit 
carré, qui peut être calculée des dimensions du fil et de 
la fréquence déterminée expérimentalement; 

29 La résistance de haute fréquence de la résistance r 
interposée, qui est aussi connue; : 

30 La résistance de l’ampèremètre r’; 

49 La source inconnue de perte d’énergie dans le con- 
densateur, qui peut être représentée comme due à une 
résistance p, qui n’est pas constante mais est une fraction 
du courant du condensateur; si I est la valeur efficace 
du courant dans le circuit secondaire, telle qu'on la lit 
à l’ampèremètre, l'énergie perdue par seconde, en admet- 
tant que cette énergie soit entièrement dissipée en chaleur, 


est 
INR+r=wr'+p)= const. 


Commep = f (I), on peut alors en changeant légèrement 
la résistance additionnelle r avoir deux lectures corres- 
pondantes du courant à ces deux valeurs de J et déduire 
la valeur moyenne de 2. 

Dans tous les cas, la résistance équivalente p croît 
avec le courant du condensateur. La perte d'énergie dans 
le condensateur est reliée à la force électrique correspon- 
dante E par la formule : 


D=xEy, 


dans laquelle, pour un condensateur à plateaux et une 
même huile qui baigne les plateaux, l’exposant y reste 
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le même, mais x varie presque en raison inverse de la 
capacité ou en raison de la densité de courant; ce fac- 
teur semble d’ailleurs décroître avec la force électrique 
moyenne. Les auteurs concluent que les pertes d’énergie, 
dans les condensateurs à air ou à certaines huiles, sont, 
relativement parlant, très petites; mais elles atteignent 
cependant quelque chose de l’ordre de 1000 microwatts 
par centimètre cube pour des forces électrostatiques de 
l’ordre de 600 volts par centimètre. 


M. FLreminc (1) a d’ailleurs insisté sur la mesure de 
la résistance de haute fréquence d’un fil. Deux fils iden- 
tiques sont parcourus, l’un par un courant continu, l’autre 
par le courant de haute fréquence. Ces deux fils sont 
placés dans les tubes d’un thermomètre différentiel ; 
lorsque le régime calorifique permanent est établi, 
c'est-à-dire la bulle du thermomètre au zéro, si R est la 
résistance fixe et R' la résistance de haute fréquence, 
A1 et Az les deux valeurs du courant continu qui donnent 
la même chaleur que le courant de haute fréquence À’ 
d’abord dans l’un des fils, puis après renversement dans 


l’autre, on a 
R Em 
RO A } 

Ces deux expériences évitent les erreurs du fait de la 
différence d’émissivité due au poli, qui peut être différent 
pour les deux fils, et de la différence de superficie. 

L'auteur indique la formule de lord Kelvin et Russell 
pour les fils rectilignes de métaux magnétiques 


Ro uno I 
RS" CE 


d, diamètre; p, résistivité; p, perméabilité; n, fréquence. 

Dans le cas de fils en spirale pour lesquels la résistance 
de haute fréquence est plus grande que s’ils étaient droits, 
Nicholson a donné la formule suivante, dans laquelle in- 
tervient, en outre des résistances ci-dessus, la résistance 
R” tenant compte de la forme en spirale 


RP Ro s 2) å EEA ' 
SE + costa(t— 5sin?a) 


OE EEE 0e 7) 
oh 32h Vh 
où d est le diamètre du fil, D de la spirale, a angle de 
la spirale, formule qui se réduit pratiquement à 
R R' I 5) 
R R 3D)” 


et qui, d’après Black, n’est pas bien vérifiée dans ce cas. 
La formule mathématique tout á fait exacte est donc 


4 


encore à trouver. 


Une des méthodes les plus sensibles pour la mesure 
de petits courants alternatifs de haute fréquence est 
celle qui consiste à employer un fil fin et court, dans 
lequel la chaleur se développe ct accroît la température 
d’un couple thermo-électrique qui lui est soudé; la force 


(1) The Electrician, t. LXVI, 1911, p. 777. 
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électromotrice est donnée par un galvanométre de résis- 
tance convenable réuni au couple. Si le diamétre et la 
longueur du fil sont suffisamment petits, les variations 
de la résistance effective avec la fréquence seront négli- 
geables. 

M. C. M. Dowse (1) a étudié un certain nombre de 
couples dont il a déterminé avec le plus grand soin le 
pouvoir thermo-électrique dans. les limites de o° C. 
à 1500 C., qui sont celles de Pemploi du couple pour la 
mesure des courants de haute fréquence. Voici quelques 


résultats : 
Force électromotrice 
tbermo-électrique 


moyenne 
en microvolts 
Couples. par degre C. 
Antimoine-Bismuth 0... 4. 104 
Cuivre-Constantan ......... rise 40 
Constantan-Fer.............. sou 51 
Nickel-Fer............. se... 31 
Cuivre-Eureka 20... ..... 41 


Ce dernier couple lui a paru préférable, parce que la 
force électromotrice varie trés peu, suivant les échan- 
tillons employés. 

Trois échantillons de fil Euréka, ayant respectivement 
0,13 mm, 0,33 mm et 0,71 mm de diamétre, étaient 
soudés chacun á des longueurs de fil de cuivre d'un dia- 
mètre de 0,27 mm. Deux de ces couples étaient plongés 
dans un bain d’huile, les fils de cuivre réunis à un galva- 
nométre á réflexion et les bouts restants des deux fils 


: Euréka étaient soudés ensemble et placés dans un autre 


bain d'huile á température constante. En accroissant 


la température de l’huile enveloppant les soudures cuivre- 
. euréka, et en égalisant bien les températures, on voit 


que la variation, dans des limites de 136% à 1519 de la 


_f.é. m., observée par rapport à celle qu’on peut calculer 


en admettant la proportionnalité entre cette force électro- 
motrice et la différence de température, est toujours très 
petite. 

Le couple Cuivre-Eurcka répond donc le mieux à la 
similitude de propriétés d'échantillons divers de la même 
matière; il permet d'employer les meilleures formes et 
dimensions pour assurer une reproduction exacte et de 
compter sur la constance de l’étalonnage, quelles que 
soient les conditions d’emploi. 

La disposition la plus convenable pour la construction, 


_ donnée en détail par l’auteur, est de disposer deux sou- 


. 


dures montées ensemble à côté l’une de l’autre sur un 
support en bois ou en ébonite. 

Le galvanomètre employé devra avoir diverses sen- 
sibilités, une faible consommation, ne pas être lent et 
donner des indications indépendantes de la fréquence 
L'auteur a employé un appareil à pivot unique de Paul. 

On peut évidemment utiliser l’action différentielle de 
deux couples également sensibles, et l’auteur a imaginé 
une méthode de réduction à zéro utilisant deux couples 
réunis en opposition sur un galvanomètre sensible, pour 
comparer deux capacités très faibles, avec aisance et 
sûreté, à l’aide de courants oscillants. 


(1) The Electrician, t. LXV, 1910. p. 765. 
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M. A. Larsen (*) a décrit un compensateur com- 
plexé pour les mesures de courants alternatifs de 
haute fréquence et qui consiste en somme à super- 
poser des forces électromotrices en quadrature. Un cou- 
rant alternatif de fréquence presque constante et de 
forme sinusoïdale autant que possible traverse une 
résistance formée par un fil AB, sur lequel se meut un 
curseur K, et l’enroulement primaire d’un transforma- 
teur T, à noyau formé par de Pair, en série. Dans le 
secondaire de ce transformateur naîtra une f. é. m. 
induite qui sera en quadrature avec la chute de tension RI 
dans le fil. Des fractions réglables des f. é. m. du secon- 
daire et du fil peuvent étre aisément composées en série 
en une Î. é. m. résultante unique de n'importe quelle 
phase. L'amplitude de la résultante peut étre aussi 
changée sans changer la phase, en faisant varier Pinten- 
sité du courant d’essai. De cette façon, toute f. é. m. 
inconnue peut être annulée et mesurée, en plaçant un 
téléphone Te dans son circuit avec la chute de tension RI 
el la tension secondaire compensatrice. 


A 
Fig. 15. — Compensateur Larsen. 


La figure 15 donne le diagramme des connexions ci- 
dessus indiquées, et il y a lieu de signaler que, pour tous 
les courants faibles en général, et pour les courants télé- 


phoniques en particulier, cette méthode d’essai présente 


beaucoup d’avantages. 


Un ondemètre à lecture directe a été imaginé par 
M. R. Hirscu (2). En voici le principe : 

On fait varier la capacité ou la self-induction d'un 
circuit oscillant jusqu’à ce qu’un indicateur placé dans 
le circuit montre un maximum de courant ou de tension. 
Comme la longueur d’onde pour chaque lecture du cir- 
cuit de mesure est connue, la longueur d’onde du circuit 
primaire peut être trouvée par une détermination de la 
résonance; la détermination de la longueur d'onde résulte 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 13 octobre 1910. 
(°) The Electrician, Vol. LXVI, 1911. p. gir. 
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donc, dans chaque cas, du réglage de la position de réso- 
nance; dans l’ondemètre à lecture directe il n’y a plus de 


_ réglage à la main et l’on n’a plus à craindre les erreurs 


de réglage de la résonance. 
Dans l’appareil représenté (fig. 16), C est un conden- 


Fig. 16. — Ondemétre à lecture directe. 


. sateur réglable, L une self-induction qui peut être auss 


réglée et A un tube à gaz qui est en parallèle avec la self- 
induction ou la capacité et sert d’indicateur de tension. 
On entraîne par un mouvement de rotation (produit 
par une horloge ou un petit moteur électrique) le con- 


` densateur ou la self, de façon que cette partie de l’appa- 


reil passe périodiquement par toutes les valeurs qu’il 


peut prendre; de sorte qu’à chaque révolution la posi- 


tion de résonance se produit, ce qu'indique chaque fois 


l'indicateur de tension; et, comme celui-ci fonctionne 


toujours pour cette même position de la résonance, on 
le voit continuellement sous forme d’un fin trait lumi- 
neux, dont la position sur l’échelle graduée en longueurs 
d’onde donne immédiatement la valeur de la longueur 
d’onde cherchée. 


(A suivre.) Cu. CHÉNEVEAU. 


APPAREILS DE MESURE. 
Instrument universel « Nadir ». 


La Maison « Nadir » Fabrik elektrischer Messinstru- 
mente Kadelbach et Randhagen, de Berlin-Wilmersdorf, 
représentée en France par M. E. Démoly, a récemment 
mis sur le marché un nouvel instrument permettant des 
mesures variées : mesures de tension, d'intensité de cou- 
rant, de résistance d'isolement, de résistance de conduc- 
teurs, etc. 

Cet instrument, dont la figure 1 montre l'ensemble, 
comprend un appareil galvanométrique de précision, 
une batterie de piles sèches interchangeable donnant 
unc tension de 11 volts, un pont à curseur, un jeu de 
shunts et quelques autres pièces accessoires : cordons 
souples, fiche-résistance, résistance de comparaison, 
commutateur, bobine d’induction, etc. Le tout est logé 
dans une boîte dont les dimensions sont seulement 
210 mm X 158 mm X 134 mm. 
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‘Les lectures della position de l’aiguille galvanométrique 
peuvent être faites avec une grande approximation, 
grâce, d’une part, à la longueur relativement grande 
de l’échelle (90 mm de corde); d’autre part, à l’emploi 
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Fig. r. — Vue de l'instrument universel Na lir 
relié à un shunt pour la mesure d'une intensité de courant. 


d’un miroir mobile qui non seulement évite les erreurs 
de parallaxe, mais encore permet d'apprécier exacte- 
ment une fraction de division de l’échelle. La figure 2 
indique la disposition de ce miroir porté par un bras 


Fig. 2. — Miroir à traits de repère. 


qu’on peut faire tourner autour d'un axe prolongeant 
Paxe de rotation de l’aiguille. Comme on le voit, trois 
traits sont tracés sur le miroir; l’écartement des traits 
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extrêmes. est exactement celui des traits de l'échelle 
divisée; on amène ces deux traits à se trouver dans le 
prolongement des traits de l’échelle limitant la division 
sur laquelle se trouve l'aiguille; le trait médian du miroir 
donne alors la demi-division et l’on peut ainsi apprécier 
facilement la position-de l’aiguille à un dixième de divi- 
sion près. Si d’ailleürs on veut plus de précision encore, 
il suffit de tracer 3 ou 4 traits entre les traits extrêmes du 
miroir de manière à avoir une fraction de division plus 
petite; mais généralement ces traits multiples, qui 
offrent le léger inconvénient de rendre les lectures plus 
délicates, ne sont pas nécessaires dans Les mesures pra- 
tiques. 

La mesure des tensions s’effectue avec des sensibilités 
différentes suivant la valeur de la tension à évaluer. 
L’échelle divisée portant 120 divisions, une tension 
comprise entre O et 12 volts peut être évaluée avec une 
approximation de 0,01 volt, puisque emploi du miroir 
rend appréciable le dixième de division. Trois autres 
bornes de connexion permettent de mesurer les tensions 
de 12 à 120 volts au dixième de volt, celles de 120 à 
240 volts à 2 dixièmes près et enfin les tensions de 240 
à 480 volts à 4 dixièmes près. Il est en outre possible, 
par l’intercalation d’une fiche-résistance (fig. 3) qu'on 


_ Vorschalt midefcland | | | 
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Fig. 3. — Fiche-résistance pour la mesure des faibles tensions. 


place dans l’un des trous, de faire en sorte que la longueur 
totale de léchelle corresponde à une tension inférieure 
à 12 volts; suivant la fiche. intercalée l’échelle correspond 
à 6 ou 2,4, ou 1,2 ou enfin 0,6 volt, ce qui permet de 
mesurer les faibles tensions avec une très grande pré- 
cision. 

Pour la mesure des intensités on connecte l'appareil 
galvanométrique au moyen de cordons souples, comme 
Pindique la figure 1, à l’une des résistances-shunt qu’on 
intercale sur le circuit du courant dont on veut connaître 
Pintensité. Avec le jeu de shunts de l'instrument on peut 
mesurer des intensités allant jusqu’à 360 ampères; pour 
ces courants intenses la sensibilité est de 3 ampères par 
division de l’échelle. Dans le cas particulier où l’on désire 
évaluer l'intensité maximum du courant de démarrage 
d’un moteur, on opère comme il suit : on commence par 
faire un essai qui donne une valeur approximative de 
la déviation maximum de l’aiguille; on rompt ensuite 
les connexions et l’on amène l'aiguille, en tournant le 
miroir mobile dont le bras a une forme appropriée, dans 
une position correspondant à peu près à la déviation 
maximum; on recommence l’essai et il est alors facile 
de suivre l'aiguille dans le petit déplacement qu’elle 
éprouve alors si l’angle dont on l’a fait tourner précé- 
demment est un peu inférieur à la déviation correspon- 
dant au maximum du courant. 

La mesure des résistances d'isolement se fait soit 
au moyen de la batterie de piles de 11 volts que renferme 
l'instrument, soit avec une source extérieure de 110 ou 
220 volts. Dans le premier cas, on commence pars’assurer 
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que la tension de la batterie est bien de 11 volts; pour 
célà il suffit d'appuyer sur un bouton : la déviation de 
Paigúille donne la tension de la batterie. Cette vérifi- 
cation faite, on établit, suivant les indications marquées 
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Fig. 4. — Commutateur pour mesures successives de l’inleusité 
et de la tension. 


sur l’instrument, les connexions entre deux des bornes 
de cet instrument: et les deux points entre lesquels on 


désire connaíttre la résistance d'isolement; celle-ci est - 
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volts, il faut multiplier le nombre lu par 10 ou par 20. 
Les résistances supérieures à 100 ohms peuvent être 
mesurées comme les résistances d'isolement. Pour les 
résistances plus faibles, on utilise le pont á curseur placé 
dans le couvercle de la boíte et qu'on relie au galvano- 
mètre par deux cordons souples. On tourne le bouton 
du curseur jusqu’à ce que l’aiguille reste au zéro; on n’a 
plus qu’à lire la résistance cherchée sur l’échelle circu- 
laire le long de laquelle se déplace le curseur. Le pont 
est généralement construit avec deux sensibilités per- 
mettant de mesurer l’une de o à 150 ohms, l’autre de 
o à 1500 ohms; on peut lui donner une troisième sensi- 
bilité, de manière à mesurer au moyen du pont jusqu’à 
15000 ohms. | 
L'instrument universel Nadir permet encore la déter- 
mination de la puissance par la mesure à deux instants 
extrêmement rapprochés de la tension et de l’intensité. 
Pour arriver à faire ces deux mesures très rapidement, 
on emploie un commutateur spécial. La figure 4 donne une 
vue de ce commutateur, et la figure 5 indique ses con- 
nexions avec l’appareil de mesures, le shunt et la ligne. 


Fig. 6. — Vue de l'instrument universel, 


AA 


2 Fig. 5, — Moutuge du commúutalcur. 


alors donnée directement par la lecture de la position de 
l'aiguille sur l'échelle graduée en ohms. Si l’on emploie 
une différence de potentiel extérieur de 110 ou de 220 


monté avec la bobine d'induction et le récepteur téléphonique. 


On peut également utiliser l'instrument universel 
Nadir aux essais de parafoudres et aux mesures de ré- 
sistance d’électrolytes. Pour cela, on substitue à la bat- 
terie de piles sèches unc bobine d'induction enfermée 
dans une boîte pouvant prendre la place de la boîte 
de piles; un récepteur téléphonique sert clors à déter- 
miner le réglage du pont. La figure 6 montre l'instru- 
ment Nadir muni de la bobine d’induction J et du ré- 
cepteur téléphonique. On voit la boîte de la bobine d’in- 
duction à moitié engagée dans l’emplacement qui lui est 
réservé; lorsqu'elle est poussée à fond, un bouton de 
contact mel automatiquement la bobine en fonctionnc- 
ment. 


n 
_ 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Nouvelle expression de la différence de potentiel 
entre deux points d'un réseau de Kirchhoff. 


Soient «, B, y, etc., les diverses branches; À, B, C, 
etc., les forces électromotrices constantes qui y sont 
intercalées; M et N deux points quelconques de ce réseau 
de conducteurs linéaires; V la différence de potentiel 
observée entre les points M et N. 


Supposons que je supprime toutes les forces électro- 


motrices, À, B, C, etc. sans modifier les résistances 
des branches correspondantes et que je fournisse au 
réseau un courant I entre les points M et N; soient a, 
b, c, etc. les intensités des courants qui circulent alors 
dans les diverses branches 4, P, y, etc. Je dis qu’on a 
Aa 
V = L — 
1 ? 
les forces électromotrices À, B,C, etc., étant comptées 
positivement dans le même sens que les courants a, 


b,c, ete. 


Si cela est, le voltage observé V est donc égal à la somme 


algébrique des forces électro-motrices des diverses sources 
chacune d'elles étant affectée d'un coefficient, par suite ' 


duquel elle intervient dans la somme en proportion du 
courant qui circule dans la branche correspondante, 
lorsque, toutes les forces électromotrices étant enlevées, 


sans que les résistances soient modifiées, on fournit au 


réseau un courant unité entre les points M et N. 
Si, par exemple, on m'avait entre les points M et N que 


boda gia ; a b 
des circuits dérivés, les coefĥcients 7» => etc., représen- 


1" 1 
teraient le rapport de la conductibilité de chaque branche 
á la conductibilité composée de Pensemble du réseau. 
Pour faire la démonstration, nous considérons succes- 
sivement deux états du réseau. Tout d'abord, nous réu- 
nissons les points M et N par une résistance r et soit I 


l'intensité du courant qui y circule. C’est le premier état ' 


du réseau. Considérons-en un second qui diffère du pre- 
mier en ce qu’on fait A = B = C = o, etc. tout en con- 


servant aux diverses branches leurs résistances ; les 
points M et N sont encore réunis par une résistance r, 


mais dans cette branche on intercale une force électro- 


motrice V, laquelle y produira, comme on sait, par le théo- 


Téme de Thévenin, un courant dont l'intensité sera juste- 
ment égale à T. 


Appliquons maintenant à ces deux états la relation | 


bien connue Lei = ÈX e'i, les e, i se rapportant à un 


premier état du réseau, les e', i se rapportant à un 
second état; il vient l’identité à démontrer 


VI = Y Aa, 


a, b,c, etc. étant les courants qui passent dans les diverses 
branches dans le second état du réseau. La proposition 


est démontrée si l’on remarque, d’ailleurs, que T, a, b, c, 


etc. varient proportionnellement. 


J. Pomey, 
Ingénieur en chef des P.T.T. 


Sur le phénomène de Hall et Veffet ther- 
momagnétique transversal dans le gra- 
phite (!). 


Les résultats assez peu concordants trouvés antérieu- 
rement par S.-C. Laws (?), von Ettingshausen et Nernst (°) 
H. Zahn (+), Nernst (*), etc. ont amené l’auteur à reprendre 
Pétude dans le graphite du phénomène de Hall, c’est- 
à-dire de la différence de potentiel résultant de l’action 
d’un champ magnétique sur un courant électrique normal 
aux lignes de force de ce champ. 

Les expériences ont été faites sur une plaque taillée 
dans un morceau de graphite de Sibérie très homogène 
et, pour comparaison, sur une plaque d’antimoine pur. 

Les électrodes de Hall étaient constituées par deux 
petites pinces sous lesquelles on interposait un morceau 
de feuille d’étain pour assurer un bon contact. Elles 
étaient réunies aux bornes d’un galvanomètre Deprez- 
d'Arsonval très sensible et les déviations du miroir de 
cet instrument étaient observées avec une lunette. Ces 
électrodes de Hall n’étant pas disposées exactement 
sur deux lignes équipotentielles, la bobine du galvano- 
mètre déviait lorsque le courant primaire traversait 
la plaque étudiée. Cette déviation était annulée par com- 
pensation suivant la méthode habituelle. Enfin les me- 
sures ont été effectuées à la température du laboratoire 
et l’intensité du champ a été maintenue constante. 

Pour la plaque d’antimoine, l'intensité du courant 
primaire traversant la plaque était de 1,168 ampère. 
Lorsqu' on renverse le sens du champ magnélisant, le 
miroir du galvanomètre tourne d’un angle qui correspond 
à 32,2 divisions de l'échelle. Cette déviation représente 
le double de l'effet Hall. 

Pour la plaque de graphite, l'intensité du courant pri- 
maire qui la traversait était de 0,455 ampère. Le miroir 
tourne d’un angle correspondant à 67,3 divisions lorsqu'on 
renverse le champ magnétisant. 

L'effet Hall étant proportionnel à l'intensité du cou- 


(1) Edm. van AuBx, Comptes rendus de l’Académie 
des Sciences, t. CLIII, 31 juillet 1911, p. 331-333. 

(2) S.-C. Laws, Philosophical Magazine, t. XIX, 1900, 

685. 
j (2) ETTINGSNAUSEN el NERNST, Sitzungsberichte der mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe der Akademie der 
Wissenschaften, Vienne, t. XCIV, 2° section, 1886, p. 685. 

(*) H. Zann, Annalen der Physik, 4° série, t. XIV, 1904, 
p. 897 et 924. 

(°) NERNST, Dissertation inaugurale de l’Université de 
Wurzbourg, 1887, p. 15. 
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rant primaire, on peut des résultats précédents déduire 
les valeurs relatives du coefficient de rotation de Hall 
dans l’antimoine et dans le graphite : divisant les dévia- 
tions du galvanomètre par les intensités du courant 
primaire on obtient 27,5 pour l’antimoine et 148 pour 
le graphite. : 

L'intensité du phénoméne de Hall est donc environ 
cinq fois plus grande pour le graphite que pour l’anti- 
moine; son sens est opposé pour ces deux corps. Par suite 
le graphite se comporte comme le bismuth, aprés lequel 
il se place immédiatement dans la liste des coefficients 
de rotation de Hall. 

M. van Aubel a également étudié une autre plaque 
de graphite de Sibérie, homogène, mais à structure feuil- 
letée; l’intensité du phénomène de Hall a été trouvée 
égale à 10 fois celle que donnait l’antimoine. 


Contribution à l’étude des effets spectraux 
des décharges électriques dans les gaz (1). 


Depuis une dizaine d’années divers savants, parmi 
lesquels Hemsalech, Schuster et Schenck, ont étudié avec 
beaucoup de soin les relations quiexistent entre la forme 
de la décharge et le spectre produit par celle-ci dans les 
étincelles courtes, jaillissant entre deux électrodes métal- 
liques dans l’air ou dans des gaz à la pression atmosphé- 
rique. M. Millochau a entrepris une étude identique sur 
les phénomènes qui se produisent dans les tubes de Plu- 
cker renfermant des gaz à pressions diverses. 

Dans le dispositif expérimental adopté par l’auteur, 
l’image du tube de Plucker (du type Monckowen et exa- 
miné en bout) est projetée sur une fente métallique dont 
l’image est à son tour projetée sur une pellicule photo- 
graphique circulaire tournant très rapidement dans son 
plan (130 tours par seconde). Les vibrations d’un dia- 
pason, enregistrées sur la pellicule, permettent d’en 
mesurer la vitesse de rotation. En même temps que la 
forme de la décharge est étudiée avec cet appareil, on 
photographie le spectre produit par celle-ci, en se servant 
d'un spectroscope à faible dispersion, avec lequel le 
spectre peut être étudié de À = 0,3500 à 0,7000 micron. 
La source électrique employée a été tantôt la bobine de 
Ruhmkorff, tantôt un condensateur chargé à l’aide de 
cet appareil ou d’une machine électrostatique. 

L'auteur a pu ainsi constater que : 1° la décharge peut 
être simple ou complexe, c’est-à-dire, dans ce dernier cas, 
être composée de plusieurs décharges simples différentes 
qui se juxtaposent ou se superposent; 2° à une décharge 
simple déterminée correspond toujours, quelle que soit 
la pression, le même spectre dans le capillaire du tube 
spectral; 3° lorsqu’une décharge est complexe, le spectre 
obtenu est le résultat de la superposition des spectres 
produits par les décharges simples qui la composent. 

L'auteur décrit ensuite les sept types de décharge 
simple et les trois types de décharge mixte qu’il a obtenus. 


(1) G. MiLLOCHAU, Comptes rendus de l'Académie des 


Sciences, t. CLII, 30 octobre 1911, p. 808-812. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


Sur les propriétés électriques des métaux alcalins, 
du rhodium et de l’iridium (!). 


Les propriétés thermo-électriques des métaux alcalins 
purs ont été étudiées entre 0%, — 78% et — 1830 par 
rapport au cuivre dont on connaissait exactement le 
pouvoir thermo-électrique par rapport au plomb. Les 
auteurs ont ainsi obtenu, pour le pouvoir thermo-élec- 
trique par rapport au plomb, les nombres suivants expri- 
més en microvolts : 


Pouvoir 1hermo-électrique dE 


Metal. Tre 
0,66 — 0,0010 £ 


Calcium Í Solide.... 


-+ 

l fondu.... + 6,80 — 0,0334 (t — 28) 
Eni solide.... — 8,26 — 0,0302 £ 

Rubidium fondu.... — 2,56 — 0,0600 (£ — 38) 
Potassium............ — 11,33 — 0,0376 £ 
Sodium .............. — 4,16—0,0144 £ 


Les mémes échantillons de métaux alcalins ont servi 
pour l’étude de leur force électromotrice de dissolution. 
Des tubes étroits remplis de ces métaux, ouverts á un 
bout et munis d’une électrode de platine à l’autre, étaient 
plongés dans une dissolution saturée de chlorure d’am- 
monium contenant une petite quantité du sel étudié. 
Après quelques minutes d’attaque, le métal alcalin se 
trouvait en contact permanent avec une dissolution très 
concentrée de son oxyde qui mitigeait la vitesse de la 
réaction. Une plaque de charbon dépolarisée par du 
bioxyde de manganèse servait d'anode. L'élément ainsi 
constitué était relié à un galvanomètre sensible et une 
résistance de 1 mégohm était mise dans le circuit pour 
atténuer Perrcur de la variation continuelle de la résis- 
tance de l’élément. 

On a trouvé ainsi, pour les forces électromotrices des 
métaux alcalins : 


Cs Rb K Na 
3,3 3,1 3,2 3,2 volts 


Le rhodium et Piridium étudiés provenaient des fon- 
deries de Heraeus et avaient la forme de fils laminés de 
section rectangulaire. On a trouvé pour leurs résistivités : 


temp. Rh. Ir. 
+ ide A EE 6,60 8,31 
A ete . 4,70 6,10 
as bai 3,09 4,98 
=180> des 0,70 1,92 


Le rhodium paraît subir au-dessus de — 80% une trans- 
formation moléculaire, analogue á celle du cuivre, qui 
abaisse sensiblement sa résistance électrique á la tem- 
pérature de Pair liquide au-dessous de la valeur prévue. 

Les pouvoirs thermo-électriques par rapport au plomb, 
de — 78% à 100%, sont : 

2,17 +0,0005 £ 
2,44 — 0,0034 £ 


Rhodium ............... 
DUNA ia 


(1) Broxiewskt et HacksPILL, Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences, t. CLIII, 30 octobre 1911, p. 814-817. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre du Commerce et de l’Indus- 
trie instituant dans chaque département et dans 
chaque canton un Comité de l'enseignement 
technique. 

RAPPORT 
AU PRÉSIDENT Di LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 
Monsieur le Président, 

Le Congrès national de l'apprentissage, qui s'esl tenu récem- 
ment à Roubaix, a émis le vœu qu'il soit institué des comités lo- 
caux, départementaux ou régionaux composés de représentants des 
autorités locales, des chambres de commerce et des groupements 
corporatifs, qui seront chargés de contribuer au développement de 
l’enseignement technique en s'inspirant des besoins régionaux. 

La réalisation immédiate de ce vœu permettrait à mon adminis. 
tration, en attendant qu'une loi intervienne pour organiser l'ap- 
prentissage et l’enseignement technique destiné à le compléter, de 
favoriser l'adaptation des cours professionnels actuellement exis- 
tants aux besoins de l'apprentissage des diverses professions. 

ll m'a paru que le moyen le plus efficace et le plus simple d'entrer 
dans les vues du Congrès consiste à réaliser, par voie de décret, 
celles des dispositions du projet de loi sur l'enseignement technique 
qui peuvent être appliquées dès maintenant par le pouvoir exécutif, 
‘et qui sont relatives à l'institution des comités départementaux 
de l'enscignement technique. 

Ces comités devaient, en effet, dans l'esprit de l'auteur du projet 
do loi, servir de liens entre l'administration et les organisations 
locales en vue de favoriser le développement de l’enseignement, 
professionnel, industriel et commercial. 

L'action de ces comités se trouverait sensiblement accrue s'ils 
avaicnt des ramifications dans toute l'étendue du département; 
si, notamment, ils étaient reliés à des organismes qui, dans chaque 
canton, mettraient en œuvre les forces éparses el stimuleraient les 
bonnes volontés restreintes jusqu'ici, faute d'un trait d'union ou 
d'une direction d'ensemble. 

J'ai été ainsi amené à penser que l'institution du comité dépar- 
temental devait être complétée par la création de comités canto- 
naux qui pourront contribuer efficacement à la diffusion de l'ensei- 
gnement technique, en se pliant plus étroitement encore à la diver- 
sité des industries locales. | 

Ainsi Pon pourrait susciter les initiatives privées, amorcer les 
améliorations pratiques, coordonner les efforts dispersés, les 
adapter aux besoins régionaux, créer un état d'esprit favorable 
à Venscignement ct aux cours techniques, en un mot réa- 
liser et décentraliser dans la mesure de l'action gouvernementale. 

C'est dans cet esprit que j'ai préparé le projet de décret ci-joint 
que je vous scrais reconnaissant de vouloir bien, si vous en 
approuvez les termes, revêtir de votre haute sanction. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'hommage de mon res- 
pcctucux dévouement. 

Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Cu. Covvna, 


Le Président de la République française, 
Sur le rapport du Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — Il est institué dans chaque départeinent. 
un comité départemental et, dans chaque canton, un comité can- 
tonal de l'enseignement technique. 


Ant. 2. — Le comité départemental comprend des membres de 
droit, des membres élus et des membres nommés par le préfet. 

Sont membres de droit : 

Dans le département de la Seine : 

Le Préfet de la Seine, ou le Secrétaire général de la préfecture de: 
la Seine, président du comité: 

Le président du Conseil général; 

Le président du Conseil municipal de Paris; 

Le président de la Commission de l’enseignement au Conseil 
municipal de Paris; 

Le président de la Chambre de Commerce de Paris ou un membre 
du bureau de la Chambre, désigné par lui; 

L'inspecteur d'Académic directeur de l'Enseignement primair. 
de la Seine; 

Deux inspecteurs et une inspectrice de l'Enseignement technique 
désignés par le Ministre du Commerce. 

Dans les autres départements : 

Le préfet, ou le secrétaire général de la Préfecture, président 
du Comité; 

Le président du Conseil général; 

Le maire do la ville, siège du Comité, ou son délégué, et les maires 
des villes où existent des établissements d'enseignement technique 
ou leurs délégués; 

Les présidents des Chambres de Commerce et des Chambres con- 
sultatives des Arts et Manufactures établies dans le département, 
ou leurs délégués; 

Les inspecteurs de l’enseignement technique, exerçant dans Ie 
département; 

L'inspecteur d'Académie; 

Et un représentant du Ministre du Commerce, désigné par lui. 

Sont membres élus : 

Dans le département de la Seine : 

Deux conscillers généraux désignés par leurs collégues; 

Deux membres du Conseil municipal de Paris désignés par leurs 
collègues. 

Dans les autres départements : 

Trois conseillers généraux élus par leurs collègues. 

Les membres nommés par le préfet sont choisis parmi les con- 
scillers municipaux, les industricls ou anciens industriels, le: 
commerçants ou anciens commerçants, les employés ou ancien: 
employés el les ouvriers ou anciens ouvricrs du département, les 
directeurs ou professeurs d'écoles techniques publiques ou privées 
reconnucs par l'Etat, les membres des Conseils d'administration ou 
de perfectionnement de ces écoles, les représentants des associa- 
tions syndicales, des associations d'enscignement populaire ou 
autres, qui entretiennent des cours professionnels ou de perfection- 
nement, les membres des Associations d'anciens élèves des établis- 
sements d'enscignement technique existant dans le département. 

Le nombre des membres dont la nomination appartient au 
préfet ne doit pas dépasser quinze, et doit comprendre au moins 
cinq commerçants ou industiels et cinq employés et ouvriers. 

Art. 3. — Le Comité cantonal est présidé par : 

Un inspecteur de l’enseignement technique vu, à son défaut, 
par une personne que le préfet désigne en raison de sa compétence, 

Il comprend : 

Cinq patrons et cinq ouvricrs ou employés nommés par le préfe1 
sur une listo de propositions dressée par le Comité départemental. 

Arr. 4. — Les membres des Comités départementaux ct can. 
tonaux sont nommés ou élus pour une durée de quatre ans. lls 
sont renouvelés par moitié tous les deux ans. La première série 
sortante est désignée par le sort. 
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Les membres de droit et les membres élus cessent de faire partie 
des comités départementaux ou cantonaux lorsque a pris fin la 
fonction ou le mandat en raison desquels ils ont été nommés. 

ART. 9. — En dehors des attributions spéciales qui peuvent 
être conférées par les lois ou décrets, los comités départementaux 
et cantonaux sont chargés, d'une manière générale, d'étudier les 
mesures propres à favoriser les progrès de l’enseignement technique 

Le comité départemental donne son avis : 

1° Sur les projets de création d'écoles publiques d’enseignement 
technique dans le département; 

20 Sur les demandes de subvention de l'Etat formées par les 
écoles privées d'enseignement technique ct les cours professionnels 
du département; 

3° Sur toutes les questions qui lui sont soumises par le Ministre 
du Commerce et de l'Industrie. 

Les comités cantonaux donnent leur avis sur les questions qui 
lour sont soumises par le comité départemental auquel ils adressent 
leurs rapports. 

ArT. 6. — Les comités de deux ou plusicurs départements voi- 
sins peuvent se concerter sur les questions relatives à l’enscigne- 
ment technique ct intéressant à la fois leurs départements res- 
pectifs. 


Art. 7. — Les fonctions de membre des comités départemen- 
taux ct des comités cantonaux de l’enseignement technique sont 
gratuites. | 

AnT. 8. — Un arrété du Ministre du Commerce et de l'Industrie 


détorminera les conditions suivant lesquelles seront institués, dans 
la ville de Paris, des comités spéciaux d'enseignement technique 
qui auront les mêmes attributions que les comités cantonaux. 
__AnT. 9. — Le Ministre du Commerce et de l'Industrie est 
chargé de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 24 octobre 1911. 
| A. FALLIERES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Cu. Couvyna. 
(Journal officiel, du 28 octobre 1911). 


Décret du Ministre du Commerce et de l'Industrie 
instituant un certificat de capacité profession- 
nelle. 

RAPPORT ` 
AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Monsieur le Président, 


En vue d'encourager le développement de l’enseignement tech- 
nique, industriel et commercial, mon administration alloue, chaque 
année, sur les crédits dont clle dispose, des subventions aux nom- 
breux cours professionnels organisés par les chambres de com- 
merce, les groupements corporatifs, les municipalités et les sociétés 
d'enscignement populaire. 

Certaines de ces institutions méritent d'¿tre spécialement encou- 
ragées; ce sont celles qui s'adressent aux jeunes gens employés 
dans le commerce ou l’industrie et tendent à leur assurer les con- 
naissances techniques qu’ils ne peuvent acquérir à l'atelier ou dans 
la maison de commerce; mais les cows ainsi organisés manquent 
souvent de coordination et ne s'adaptent pas toujours exactement 
aux exigences do l’industrie et aux besoins de la région parce qu'ils 
n'ont pas de sanction précise. 

De même un certain nombre d'industricls, grands ou petits, 
s'efforcent de donner à leurs apprentis la préparation théorique et 
pratique nécessaire à l'exercice de leur profession; mais ils n'ont 
pas le moyen de faire sanctionner, par une attestation autorisée, 
les résultats du travail de ces jeunes gens. 

lIl y aurait, à mon sens, un haut intérêt économique ct social à 
permettre aux jeunes gens, ouvriers ou employés, qui ont acquis, 
par leurs efforts personnels, un ensemble de connaissances pra- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


tiques, théoriques et techniques, de faire constater leur aptitude 
par un diplôme officiel. 

J'ai pensé qu'il pourrait étre institué á cet effet, un certificat 
de capacité professionnelle. 

Ce certificat serait délivré à la suite d'un examen auquel pour- 
raient se présenter tous les jeunes gens et jeunes filles de moins de 
18 ans, emplovés dans le commerce ou l’industrie, qui justifieraient 
de trois années de pratique industrielle ou commerciale. 

Il enregistrerait, en quelque sorte, les résultats de l'enseignement 
donné, notamment, dans les cours professionnels et permettrait 
de proportionner les subventions du Trésor aux résultats constatés, 

A titre transitoire, les candidats justifiant de trois années de 
pratique dans le commerce ou l’industrie pourraient, jusqu’à l’âge 
de 21 ans, se présenter à l'examen du certificat de capacité profes- 
sionnelle. | 

Je considère que ces mesures, si vous voulez bien les approuver; 
auront d'heurcuses conséquences pour le développement rationnel 
de notre enseignement technique et j'ai l'honneur, M. le Président, 
de soumettre à votre signature le projet de décret ci-joint. 


Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'hommage de mon 
respectueux dévouement. Cu. Couysa. 


Le Président de la République française, 
Vu le décret du 24 octobre 1915, instituant des comités dépar- 
tementaux et cantonaux de l’enseignement technique; 
Sur le rapport du Ministre du Commerce et de l'Industrie, 


Décrèto : 

ARTICLE PREMIER. — Íl est institué un certificat de capacité 
professionnelle. 

Ce certificat est délivré aux jeunes gens ct jeunes filles de moins 
de 18 ans qui justifient de trois années de pratique dans le com- 
merce ou l’industrie et qui ont satisfait à un examen dont les con- 
ditions sont indiquées ci-après : 

Anr. 2. — L'examen comporte des épreuves théoriques et pra- 
tiques dont le programme est déterminé, pour chaque profession, 
par un arrêté du Ministre du Commerce et de l’Industrie, après 
avis du Comité départemental de l'Enseignement technique. 

Ant. 3. — L'examen est subi devant un jury nommé par le 
préfet. 

Ce jury comprend un président, des membres du comité dépar- 
temental ou des comités cantonaux de l’enseignement technique 
et des spécialistes, patrons, employés ct ouvriers, notoirement 
connus pour leur capacité. 

L'oxamen a lieu chaque année. 

La date ct le lieu en sont fixés par le préfet, après avis du comité 
départemental de l'enseignement technique. 

Ant. 4. — Le taux des subventions accordées sur le budget du 
Ministère du Commerce et de l'Industrie aux cours professionnels 
organisés en faveur des jeunes gons et jeunes filles de moins de 
18 ans, employés dans le commerce ct l'industrie sera fixé en tenant 
compte des résultats obtenus par lours élèves aux examens du cer- 
tificat de capacité professionnelle. 


Disposilions transiloires. 


Arrt. 5. — Pendant un délai de trois ans, à comptor de la date 
du présent décret, tous les candidats justifiant de trois années de 
pratique dans le commerce ou l’industrie pourront se présenter à 
l'examen pour l'obtention du certificat de capacité professionnelle 
jusqu’à l'âge de 21 ans. 

Arr. 6. — Le Ministre du Commerce et de l'Industrie est chargé 
de l’exécution du présent décret, qui sera inséré au Bulletin des lois 
et publié au Journal officiel. 


Fait à Paris, le 24 octobre 1911. 
A. FALLIERES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
CH. CouyBa. 
(Journal officiel, du 28 octobre 1911.) 


N° 189. — 10 novemBRE 1911. 


Divers décrets du Ministre du Travail et de la 
Prévoyance sociale autorisant des Sociétés de 
secours mutuels á effectuer les versements de 
leurs membres assurés de la loi des retraites 
ouvriéres et paysannes. (MM. les Membres adhé- 
rents trouveront, au Secrétariat du Syndicat, la liste 
des Sociétés autorisées ainsi que les décréts d'autori- 
sation en date des 25 et 26 octobre 1911.) 


(Journal officiel des 28 et 29 octobre 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des forces motrices du Refrain. — Du 
rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 30 juin 1911, nous 
extrayons ce qui suit : 


ADBONNEMENTS : 


Lumière. 
Nombre 
Etat des de 
abonnemenis. communes. Abonnés. Lampes. Bougies. 
30 juin 1911..... 22 REA 12 848 144746 
30 juin 1g10..... 14 695 6998 69237 
Augmentation .. 8 419 5 850 75 509 
Force motrice. 
Nombre Force 
État des abonneuenls. des abonnés en chevaux. 
30 juin (paradas 76 6649 
30 juin 1910......,..... 39 4234 
Auginentation........... 37 2415 
Appareils divers. 
Nombre 
État des abonnements. d'apparoils divers. 
30 Juin 1g11.......... 51 
30 juin 1910 .......... 29 
En augmenlalion...... 26 


Les recettes pour vente d'énergie électrique se sont montées à la 
jolie somme de 784155,23 fr. accusant “une augmentation de 
270632,84 fr soit 52, 7 pour 100. 

. L'Assemblée générale a approuvé l'emploi du solde disponible 
tel qu'il était proposé par le Conseil d'administration et a fixé à 
30 fr;par action le dividende de 1910-1911, de 30 fr par part 
de fondateur sous déduction des impôts prévus “par les lois des 
finances “et a décidé de' porter à compte nouveau le solde de 


5 337,67 fr. 


BILAN AU 30 JUIN EQIL 
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Actif. 
fr 

À DO NES a IS E A 1417518.15 
A nan evene 1897971.40 
Travaux électriques nano 2907710,65 
Travaux mécaniques............................ 458708 .75 
Marchandises en approvisionnement ............... 38000 » 
Mobile uns 13000 » 
A ae een noue 43000 » 
COMRIEUFS) astucia cada 386/0,05 
Débiteurs divers ii a a 168664.35 
Caisso + ura canada a ir ts 47.35 
Eels TOCA A AA 2855,05 
Marchandises générales. ..................,...... 223575.20 
Totale ane eds 7209691.55 

Passif 
Capilal-Aactionsis sense sis 3000000 » 


3000000 » 
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Provision sur annuité au 1°" juillet 1911........... 67500 » 
Dividende non encaissé............ Mo ee sue 3066, 30 
Créanciers A 201381,70 
Banquieró inner rinda 417549.40 
Effets à payer............... aa 100000 » 
Fonds d’amortissement.......................... 18000 » 
Fonds de renouvellement........................ 113977 >» 
Fonds pour réparations ........................ À 20000 » 
Fonds de réservé: sie uen de doses 7870 » 
Profits et pertes.............. A PEI OTE 260747, 15 
Totalement eue 7209691 ,55 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES, 
Doit. 

fr 
Provision pour intérêts sur capital obligations..... 135000 » 
Frais général essensa aa as ..  103872,54 
Frais d'exploitation (Ronchamp 64019,50)......... 128750, 80 
Réfection aux immeubles.......... sas 4618,05 
Intérêts en banque, commissions gt change......... 12932 ,36 
Divers ¿atan as EPA E E E EE 1387,86 
Fonds de renouvellement......................... 62792 » 
Fonds pour réparations .................... cu 20000 » 
Amortissement sur compte mobilier.............. 3578,55 
Amortissement sur compte outillage .............. 12903 » 

Amortissement sur compte marchandises en appro- 
Visionnemen£.s120 deu den oe biere een gd 11401,20 

Amortissement sur compte de frais de constitution, 
a A O den is 69880 » 
Soldes ed per nent eee eue 260747.15 
g Total sise vs cn 827863 ,51 

Avoir. 
Solde au 30 juin 1910................... rase as 18579,48 
Exploitation force et lumière.................... 784155 ,23 
Bénéfice sur installations et marchandises.......... 15475,78 
Escomptes sur factures.......................... 4885,82 
A eaa e ea E EA N a 1626 » 
Loyer des immeubles. ..........,......... Se nets 3141,20 
Total rniran iena aa 827863,51 
CONGRES. 

Huitième Congrès international de Chimie appli- 
quée (septembre 1912). — Ce Congrès, placé sous le patronage 


du Président de la République des États-Unis, aura lieu en sep- 
tembre prochain. La séance d'ouverture se tiendra à Washington, 
le 4 septembre; les séances des sections auront lieu àYNew-York, 
du 6 au 13 septembre. Ces sections sont au nombre de 24. La 
section d'Électrochimie a pour président M. William H. Walker, 
de l’Institut technologique de Massachusetts; pour vice-président 
M. C.-F. Burgess, de l’Université de Wisconsin; pour secrétaire 
M. E.-F. Reeber, rédacteur en chef de Metallurgical and Chemical 
Engineering ; 16 questions sont portées à l’ordre du jour des 
travaux do cette section. Le droit d'inscription est do 5 dollars 
pour les membres actifs, et de 3 dollars pour les dames les accom- 
pagnant. Les demandes d'inscription doivent être adressées au 
secrétaire du Congrès, M. Bernhard C. Hesse, 25, Broad Street, 
New-York. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — USINE HYDRO-ÉLECTRIQUE DE 300 000 CHE- 
VAUX SUR LE Mississipr. — Cette usine, actuellement en construc- 
tion, contiendra 30 groupes électrogènes de 10000 chevaux chacun 
avec turbines à axe vertical à deux étages. Il est prévu que, dès 
juillet 1913, elle pourra donner une puissance de 120000 chevaux. 
dont la majeure partie sera transmise à Saint-Louis. 
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Traction. — LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE A MOTEUR DIESEL. — 
D'après Electrician, la North-British Locomotive Co vient d'établir 
un projet de locomotive électrique de 500 chevaux, analozue à la 
locomotive avec turbo-générateur électrique qu’elle a récemment 
construite, mais où la dynamo sera conduite par un moteur Diesel. 
Elle compte ainsi réduire le poids et le prix de revient de la loco- 
motive et surmonter certaines difficultés rencontrées avec la loco- 
motive à turbo-générateur. 


Télégraphie sous-marine. — CABLES soUs-MARINS KuNTz 
A SELF-INDUCTION UNIFORMÉMENT RÉPARTIE. — Dans le sys- 
ième Pupin, des bobines de self-induction sont intercalées de 
place en place le long du câble. Les applications qui en ont été faites 
ont donné toute satisfaction au point de vue de la netteté des com- 
munications téléphoniques. Mais ces bobines ont l'inconvénient de 
“réer des points faibles, au point de vue mécanique, sur les longs 
“äbles. Le système Kuntz, basé sur le même principe de la compon- 
sation de la capacité par la self-induction, ne présente pas cet 
inconvénient, la self-induction étant répartie unilormiment le 
long du câble qui présente dès lors une section identique sur toute 
sa longueur. Le câble Kuntz se compose d'un conducteur simple 
su multiple, enroulé en hélice autour d'une âme centrale en fer 
extra doux et isolé de celle-ci par une couche de gutta-percha, 
D'après Times Engineering Supplement la vitesse de transmission 
sur un tel câble serait cinq fois plus grande qu'avec un câble ordi- 
naire. Le coût du câble ne serait augmenté que de 30 pour 100 
et les frais de cet d'entreticn resteraient les mêmes. 


Radiotélétransmission. — COMMANDE DES SOUS-MARINS PAR 
ONDES HERTZIENNES. — De nombreux dispositifs ont été imaginés 
pour la commande à distance des mécanismes par ondes hert- 
ziennes : le circuit du récepteur d'ondes actionne un relais qui, 
à son tour, commande, directement ou indirectement, le mouve- 
ment qu'on veut faire exécuter. Diverses expériences ont été faites 
en vue de l'application de ces dispositifs à la commande à distance 
des torpilles; récemment, la presse allemande signalait des essais, 
exécutés à Kiel, avec un canot automobile que l’on commandait du 
rivage. D'après le Daily Erpress des essais du même genre sont 
poursuivis par l'Amirauté britannique, à Portsmouth, avec un 
sous-marin du type Holland. 


Éclairage. — EFFETS PHYSIOLOGIQUES DE LA LUMIÈRE DE 
L'ARC AU MERCURE. — Un médecin américain, M. C.-H. Williams, 
a fait quelques essais sur 28 personnes travaillant dans des salles 
“clairées par des lampes au mercure. Ces essais montrent que la 
lumière de ces lampes n'est pas plus préjudiciable pour la vuc que 
toute autre lumière artificielle; tout ce qu'a pu constater l'opéra- 
rateur, c'est une certaine fatigue de l’œil dans la faculté de la 
perception des couleurs, fatigue inévitable avec une source de 
lumière fortement colorée. 


Electrochimie. — L'APPLICATION DE L'OZONE A LA STÉRI- 
LISATION DE L'EAU, — La Société Siemens et Halske et PA. E. G. 
viennent de fonder la Société berlinoise de l'ozone en vue de déve- 
lopper cette application. La Société Siemens et Halske apporte 
plusieurs brevets qui ont déjà été appliqués dans les installations 
qu'elle a faites à Paderborn, Hermannstadt (Transylvanie), Che- 
mnitz (Saxe), Florence (Italic), etc. De son côté, PA. E. G. apporte 
l'ozoneur Otto de la Compagnie française de l'ozone qui a déjà fait 
ses preuves à Chartres, Villefranche, Nice, etc. et qu'on installe à 
Paris pour un débit de 2000 m° d’eau à l'heure. Les deux sociétés 
avaient déjà travaillé en commun à Saint-Pétersbourg où est 
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installé un ozoneur du débit de ceux qu’on se propose d'installer 
à Paris. Le capital de la Société berlinoise de l’ozonc a été fixé à 
2 millions de marks. 


Divers. — INFLUENCE DU MAGNÉTISME TERRESTRE SUR LES SON- 
DAGES PROFONDS. — Dans la plupart des forages de 150 à 300 m de 
profondeur effectués au Transvaal, au moyen d'une sonde rotative, 
on a observé une forte déviation de ces trous de sonde qui se pro- 
duit généralement vers le Nord. D'après un article de M. J.-S. 
Curtis publié dans Mining World, l'explication serait la suivante : 

Par suite de sa rotation dans le champ magnétique terrestre 
la tige de la sonde s'aimante fortement, avec le pôle sud tourné vers 
le haut et avec une intensité qui varie avec la nature des couches 
sédimentaires traversées; comme cette tige est très longue, ses 
pôles se trouvent non pas à ses deux extrémités, mais à une cer- 
taine distance de ces dernières. L'attraction qu'exerce alors le 
champ magnétique terrestre sur le pôle Nord de cette tige, qui se 
trouve au fond du trou de sonde, se traduit par une incurvation 
de cette tige dans un sens tel que sa convexité est tournée vers le 
Sud, et cette incurvation communique à l'outil une inclinaison qui 
fait dévier le trou de sonde vers le Nord. Une fois commencée, cette 
déviation s'accentue ensuite, de plus en plus, à mesure que le trou 
s'approfondit à cause du poids de la tige de la sonde, qui agit 
dans le même sens que l'attraction magnétique pour augmenter 
la courbure de la tige. Lorsque la déviation se produit dans une 
direction différente du nord magnétique, il faut généralement 
attribuer cette anomalie à l’obliquité des couches du terrain. 

M. Curtis a fait quelques expériences en vue d'étudier la répar- 
tition du magnétisme le long des tiges de sonde et la façon dont on 
peut en combattre les effets. Pour empêcher les déviations des trous 
de sonde, il recommande de soumettre ces tiges à l’action d’un solé- 
noïde créant un flux magnétique inverse de celui qui est induit 
par le champ magnétique terrestre. © ` 


MACHINE A RIVER A EXPLOSION AVEC COMPRESSEUR ÉLECTRIQUE. 
— D'après Engineer, on vient d'imaginer une machine à river uti- 
lisant la pression développée par l'explosion d’un mélange d'eau 
et d'essence, comprimé par un petit compresseur électrique fai- 
sant corps avec la machine. Le mélange comprimé agit sur un pis- 
ton et amène celui-ci en contact avec le rivet; lorsque le mélange 
atteint la pression voulue un déclic produit l'allumage et l’explo- 
sion soudaine écrase le rivet. Un ressort ássure le retour du piston 
en arrière de Péchappement. On règle très facilement là force de 
pression exercée sur le rivet au moment de l'explosion en faisant 
varier la compression du mélange au moment de l'allumage; une 
mème machine peut dès lors servir pour des rivets de sections 
très différentes. 


Les DÉCOUVERTES RÉCENTES DE TesLa., — Suivant les journaux 
américains, M. Tesla serait sur le point de lancer des découvertes 
véritablement sensationnelles. L'une serait relative à un nouveau 
mode de production des ondes hertziennes et à une nouvelle 
méthode de concentration de Pénergic émise, ce qui permettrait 
de transmettre de grandes quantités d'énergie à grande distance 
sans conducteur : suivant les expressions mêmes de Tesla, il 
serait possible de projeter de l'énergie dans l’espace, absolument 
sans pertes, d'un point à l’autre du globe et jusqu'aux antipodes. 
Une autre invention de Tesla scrait relative à un nouveau système 
de compresseur et de turbine ayant un rendement très élevé et 
permettant de réaliser un moteur à vapeur ou à gaz pesant moins 
de 500 g par cheval, etc. (voir page 402). Espérons que ces 
merveilleuses inventions seront bientôt en pratique 


` Tome XVI. 


- N° 190. — 24 novembre 1911. 


A REVUE ÉLECTRIQUE 


SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles; Les tubes luminescents au néon de Georges Claude; Les conférences de la. 
Société de Physique concernant les idées modernes sur la constitution de la matière, par J. BLONDIN, p. 441-444. 


Union des Syndicats de lÉlectricité, p. 445-452. 


Génération et Transformation. — Usines genératrices : 
G. SAUVEAU; Installation de compteurs d'eau dans une usine génératrice américaine; Force motrice : 


La nouvelle usine génératrice. de Dunston-on-Tyne, par 
: L'utilisation de 


la chaleur solaire comme force motrice; L'énergie disponible des hauts fourneaux et fours à coke de France, p. 453-468. 


Applications mécaniques. — ZLaminoirs : 


` triques,á Milan; Moteurs : 
PIERNET, p. 469- -486. 


Mesures et Essais. — Mesures electriques et magnétiques : 
Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation; 


diverses, p.M92-496. 


Train réversible à blindages à commande hydro-électrique, pour lingots de 
100 tonnes, des Aciéries de Terni (Italie), par T. PAUSERT ; Elevation d’eau : 


Usines élévatloires d’eau à moteurs élec- 


Moteurs monophasés à collecteur Felten et Guilleaume-Lahmeyer et “SR par E. 


Revue des travaux récents, par Ch. CHÉNEVEAU, p- 487-491. 
Jurisprudence et Contentieux; Informations 


CHRONIQUE. 


Le réseau de distribution de la Newcastle-upon- 
Tyne Electric Co est un des plus importants de 
l'Angleterre. La puissance distribuée s'élève, en 
effet, à 150 000 chevaux et augmente chaque année 
d'environ 20000 chevaux. Pour faire face aux 
besoins croissants de sa clientèle, la Newcastle- 
upon-Tyne Electric Co vient de mettre en service une 
nouvelle usine génératrice à Dunston-on-Tyne. 

C'est la description détaillée de cette usine que 
donne M. G. Sauveau (p. 453 à 468), d’après les 
renseignements publiés il y a quelque temps par 
nos confrères anglais, en particulier par Engineering 
et par The Electrical Review. Ainsi qu’on le verra, cette 


nouvelle usine contiendra six groupes turbo- alterna- 


teurs d'une puissance de 8000 à 10000 kw. Pour 
le moment trois de ces groupes sont installés; le 
quatrième trouvera place dans le bâtiment déjà 
construit; quant aux deux autres, leur installation 
exigera une extension des bâtiments actuels, exten- 
sion que les dispositions adoptées dans la construc- 
tion de ces bâtiments rendront aussi économique 
que possible. 

Parmi les particularités de cette usine, signalons 
Pindividualisation des services accessoires pour 
chaque groupe générateur. Un tel groupe constitue 
une usine complète ayant ses chaudières, ses écono- 
miseurs, ses canalisations de vapeur, son condenseur 
et ses pompes, sa dynamo d'excitation, qui lui 
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sont spécialement affectés. Des dispositions sont 
toutefois prises pour qu’en cas de mise hors service 
d'un de ces appareils, l’appareil correspondant d'un 
deuxième groupe puisse lui être substitué. 

Une autre particularité est le soin apporté dans 
la construction de la chaufferie pour y assurer un 
large éclairage et un accès facile de toutes ses parties. 
Ces deux conditions sont trop négligées, même dans 
les usines les plus modernes, où divers appareils, 
principalement les économiseurs, sont disposés dans 
des endraits obscurs dont l’accès, en raison même de 
cette obscurité, et aussi des on de vapeur 
et d’eau qui s’y trouvent, est parfois fort incommode. 

Un troisième point doit être signalé : c’est l’em- 
placement adopté pour “les appareils de contrôle, 
de réglage et de distribution. Ceux-ci sont complè- 
tement éliminés de la salle des machines qui ne 


renferme plus que les quelques appareils indispen- 


sables au service des auxiliaires des groupes géné- 
rateurs et les quelques dispositifs de secours que les 
mécaniciens doivent faire fonctionner en cas d'acci- 
dent. Tous les autres, qu’ils soient à haute ou basse 
tension, sont rassemblés dans un bâtiment spécial 
situé à 140 m de la salle des machines. 


* 
x * des 


Ainsi que nos lecteurs ont pu le constater par 
divers articles publiés l'an dernier dans cette Revue, 
10 
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et en particulier par un article de M. Sauveau (*), la 
commande des laminoirs par moteur électrique 
a reçu de nombreuses applications, bien que l'instal- 
lation du premier train non réversible á commande 
électrique ne remonte qu’à 1897 et celle du premier 
train réversible à 1906. On trouvera pages 469 à 482, 
la description d’un train réversible à blindages 
installé récemment aux Aciéries de Terni (Italie) 
par MM. Schneider et Cie, et qui est remarquable 
tant par sa puissance que par les dispositifs adoptés. 

Ce train réversible est, en effet, destiné à laminer 
des lingots pesant jusqu’à 100 tonnes. Il est com- 
mandé par un moteur dont la puissance peut at- 
teindre jusqu’à 15000 chevaux, alors que la puissance 
normale de la turbine hydraulique actionnant les 
génératrices qui fournissent le courant à ce moteur 
n’est que 3500 chevaux. L’excédent de la demande 
est couvert par l'énergie cinétique emmagasinée 
dans un volant de 5o tonnes calé sur l’arbre des 
génératrices. 

Les essais de réception n’ont pu être faits sur un 
hngot de 100 tonnes, les Aciéries de Terni n’ayant 
pas, à l’époque, l'application d’une plaque de 
blindage d’un tel poids. Ils furent effectués sur un 
lingot de 24 tonnes seulement, mais d’un acier au 
nickel et au chrome d’une dureté exceptionnelle. 
Les graphiques de la marche de l'installation pendant 
ces essais sont reproduits pages 480 et 481. Mais 
ce que ne peuvent montrer ces graphiques, c’est 
l'extrême facilité avec laquelle on commande cette 
puissante installation. 

Deux types de moteurs monophasés à collecteur 
sont décrits, pages 482 à 486, par M. E. PrerneT; l’un 
est construit par la Maison Felten et Guillaume- 
Lahmeyer, l’autre par la Maison Alioth. Les caracté- 
ristiques de fonctionnement qui sont données dans 
Particle montrent que ces moteurs conviennent trés 
bien pour la commande des ascenseurs, monte- 
charges et machines-outils exigeant une puissance ne 
dépassant pas 7 kw á 8 kw. 


* 
. + 


À la page 487 on trouvera la suite de l’article que 
M. CHENEVEAU consacre aux travaux récents 
sur les mesures. Après avoir signalé un travail de 
M. Vallauri sur un condensateur, l’auteur passe 
en revue divers travaux sur les mesures magnétiques 
dont une est due à notre collaborateur, M. Armagnat. 


* 
. 4 


La question de l’éclairage par tubes lumines- 
cents au néon a été remise à l’ordre du jour 


(1) G. Sauveau, Etat actuel de la commande électrique 
des laminoirs (La Revue électrique, t. XIV, 15 et 30 
août 1910. p. 98 et 131). 
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par une brillante conférence faite par M. Georges 
CLAUDE, à la séance du mercredi 8 novembre de la 
Société internationale des Électriciens. 

Nos lecteurs se souviennent peut-étre que, dans 
une communication à la Société des Ingénieurs civils 
datant d'un peu plus de deux ans, M. Claude annon- 
çait que les essais qu'il poursuivait à cette époque sur 
les tubes au néon lui faisaient espérer arriver à pro- 
duire la bougie lumineuse avec une dépense de 
puissance inférieure à 1 watt (1). Cette prévision 
est aujourd’hui une réalité : M. Claude est arrivé 
à 0,64 watt par bougie. 

Cette faible consommation des tubes à néon, infé- 
rieure à celle des tubes Moore à anhydride carbo- 
nique (environ 2 watts par bougie) et des tubes Moore 
à azote (environ 1,7 watt: bougie) (?) est due à ce que 
le néon possède, comme l’a montré M. Bouty (?), une 
très faible cohésion diélectrique. Cette cohésion 
n'est guère que le tiers de celle de d’hélium, qui 
vient immédiatement avant le néon dans une classi- 
fication suivant les valeurs décroissantes des cohé- 
sions, et le soixante-dixième de celle de l'air. Il en 
résulte que si la différence de potentiel nécessaire 
pour provoquer une décharge à travers une certaine 
épaisseur d'air est représentée par 100, celle qu'il 
faudra pour traverser une même épaisseur d’hélium 
ne sera que 4o et se réduira à 13 pour la même 
épaisseur de néon. 

Cette propriété du néon de se laisser facilement 
traverser par les décharges électriques avait d’ailleurs 
été mise en évidence, avant les mesures quantita- 
tives de M. Bouty, par une observation de Collie 
qui remarqua qu’un tube, contenant du néon et 
reposant sur une cuve à mercure, se remplit d’une 
vive lueur orangée lorsqu’on agite le tube. Collie 


_attribua la formation de cette lueur à l’électri- 


sation des parois du tube par le frottement 'des 
gouttelettes de mercure et s’assura de l’exactitude 
de cette explication en enfermant quelques gouttes 
de mercure dans un tube scellé renfermant du néon 
sous pression réduite : conformément à ses prévisions 
une pluie de feu se produit sur toute la longueur du 
tube lorsqu'on agite le mercure. 

C'est précisément cette expérience qui amena 
M. Claude à rechercher dans l’éclairage une utili- 
sation du néon qu’il isole en quantités relativement 
considérables dans ses appareils de distillation de 
l'air liquide en vue de la séparation de l’oxygène et 
de l’azote. Son idée primitive était d'essayer de 
corriger, par les radiations rouges du néon, l’éclai- 


(1) La Revue electrique, t. XII, 30 novembre 1909, p. 367. 

(°) La Revue électrique, 1. XUL, 15 juin 1910, p. 397 
el 420. 

(?) Communication à la séance du 1*” juillet 1910 de la 


| Société française de Physique. 
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rage désagréable que donnent les lampes au mercure, 
en introduisant dans celles-ci une proportion con- 
venable de néon. Mais 1l ne tarda pas à reconnaître 
qu'il est extrémement difficile de rendre simulta- 
nément lumineux des gaz et des vapeurs enfermés 
dans une même enceinte et il abandonna cette voie 
pour ne s’occuper que des tubes à néon. 

Mais une première difficulté se présenta. La lumi- 
nescence du néon $e laisse facilement masquer par 
de très petites quantités de gaz étrangers. Il fallait 
donc employer du néon très pur. Toutefois, cette 
condition était encore insuffisante, car le passage 
du courant dans le tube fait dégager les gaz occlus 
dans le verre et les électrodes, de sorte qu’il fallait 
encore purifier le néon dans le tube, même après 
quelque temps de fonctionnement. 

M. Claude triompha de cette difficulté en utilisant, 
à exemple de Dewar, la propriété que possède le 
charbon refroidi par l’air liquide d’absorber les gaz, 
d’autant mieux que ces gaz sont plus facilement 
liquéfiables. Comme les gaz dégagés par les électrodes 
et le verre sont plus facilement liquéfiables que le 
néon, ce seront eux qui seront principalement 
absorbés si l’on met le tube en communication avec 
un récipient contenant du charbon et plongeant 
dans l’air liquide. | 

La formation d’un tube à néon comprendra donc 
les opérations suivantes : remplissage du tube avec 
du néon aussi pur que possible ; passage du courant 
avec épuisement au moyen d’une pompe à vide ; 
rentrée du néon ; nouvel épuisement à la pompe, 
ces deux dernières opérations étant répétées un cer- 
tain nombre de fois ; fermeture à la lampe du tube 
de communication avec la pompe, puis plongée dans 
l’air liquide d’un réservoir à charbon de bois soudé 
au milieu du tube, le passage du courant étant 
toujours maintenu dans le tube ; enfin, séparation 
à la lampe du tube et du récipient à charbon. 

Bien que compliquée en apparence, celte formation 
des tubes à néon est d’une application assez facile 
pour que, en décembre 1910, à l’occasion du Salon 
de l’Automobile et des Sports, M. Claude n'hésitát 
pas à former sur place 4 tubes de 36m de long qui 
contribuèrent à l’éclairage de la façade du Grand 
Palais (1). 

Vers la même époque, M. Claude entreprenait 
des mesures de consommation sur un tube de 6 m de 
longueur et de 45 mm de diamètre. Ce sont ces essais 
qui ont fourni le chiffre de 0,64 watt : bougie cité 
plus haut. Comme on le verra dans une note plus 
détaillée (1), ce chiffre doit nécessairement s'abaisser 
à mesure que la longueur du tube augmente, de sorte 


(1) La Revue electrique, t. NIV, 39 décembre 1910, 
p. 441. 
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qu'avec de longs tubes on peut espérer arriver á une 
consommation de 0,5 watt : bougie dans le tube, 
soit 0,6 watt : bougie sur le circuit primaire si l’on 
tient compte des pertes dans le transformateur qui 
élève la tension du réseau. 

Mais il restait une autre difficulté à surmonter : 
les premiers tubes s’éteignaient après quelques 
heures de fonctionnement, sans doute par suite de 
l’absorption du néon par les électrodes. Cette absorp- 
tion, qui se manifeste également dans les tubes 
Moore, à un degré plus élevé semble-t-il, a été com- 
battue par Moore au moyen d’un dispositif extré- 
mement ingénieux (!) : une soupape commandée par 
le courant qui traverse le tube laisse rentrer de temps 
en temps du gaz. Ce dispositif pouvait être appliqué 
au tube à néon, mais il n’eût donné qu’une solution 
incomplète. Il paraît, en effet, résulter des données 
de Moore qu'il faut laisser rentrer environ 200 litres 
d’azote pendant le cours d’une année dans un tube 
Moore. Or, s’il est possible de se procurer du néon 
en quantités considérables, il est très coûteux de le 
purifier, et puisqu'on ne peut employer que du néon 
très pur, l’entretien d’un tube à néon reviendrait 
à un prix très élevé. 

Ayant remarqué que les dépôts métalliques 
formés sur les parois des tubes en face des électrodes 
contenaient du néon, M. Claude pensa que l’absorp- 
tion du néon était due à la volatilisation des élec- 
trodes et qu'il suffisait de diminuer cette volatili- 
sation en réduisant la densité du courant sur les 
électrodes pour augmenter la vie des tubes. Cette 
déduction se trouva vérifiée sur l’un des tubes de 
36 m installés au Grand Palais, tube dont les élec- 
trodes avaient une surface considérable : 11 dura 
en effet 210 heures et encore son extinction se pro- 
duisit-elle d’une façon toute fortuite par la destruc- 
tion du tube lors d’un court circuit. Toutefois, la 
vérification n’était qu'imparfaite, car le bon résultat 
obtenu pouvait être attribué à ce que le tube, en 
raison de sa grande longueur, contenait une forte 
provision de néon. Mais d’autres essais effectués sur 
des tubes plus courts montrèrent que la longévité 
augmente bien si l’on augmente la surface des 
électrodes. 

Actuellement, avec des électrodes ayant une 
surface d'environ 5 dm? par ampère, la durée d'un 
tube de 5 m est de 800 à 1000 heures. Cela représente 
en pratique une année d'éclairage. On peut donc 
utiliser un tube à néon comme on utilise un tube 
Cooper Hewitt : le faire fonctionner jusqu’à extinc- 
tion et le retourner à l’usine pour remplissage. 

Une propriété très précieuse des tubes à néon est 
que, pendant toute leur durée, leurs conditions de 


(1) La Revue electrique, t. MV, 30 décembre 1910, p. 466, 
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marche restent les mémes : c'est tout au plus si la 
différence de potentiel aux bornes diminue de / à 
5 pour 100. En régime normal, les tubes de 45 mm de 


diamètre prennent de 0,8 à 1 ampére et ont une 


intensité lumineuse de 200 bougies par mètre de 
longueur. Il est possible, tout en conservant un aussi 
bon rendement, de réduire l’intensité lumineuse de 
moitié, en réduisant l’intensité de courant dans la 
même proportion : il suffit pour cela de modifier la 
self-induction en série avec le tube. Il est également 
possible d'obtenir une plus grande intensité lumi- 
neuse, de pousser le tube, mais on risque alors de 
réduire considérablement sa durée, les électrodes 
trop chauffées se vaporisant plus rapidement. Quant 
à la différence de potentiel aux bornes, elle dépend 
de la longueur du tube : il faut compter 1 millier de 
volts pour un tube de 6 m, 350 volts étant absorbés 
dans le voisinage immédiat des électrodes et le reste 
dans la colonne lumineuse. 

Dans la dernière partie de sa communication, 
M. Claude a envisagé les applications possibles de 
l'éclairage au néon. L'une d'elles est la réalisation 
d’eflets lumineux décoratifs, comme lors du Salon de 
l'Automobile de Pan dernier. Une autre est l’éclai- 
rage des halls d'hôtel, salles de théâtre, etc., par une 
combinaison de tubes à vapeur de mercure et de 
tubes à néon, ou plus simplement par des tubes 
à néon et des lampes à filaments métalliques très 
poussées ; de l’une et l’autre façon, l'éclairage est 
très économique et l’on peut le rendre artistique. 

Mais si la lumière des tubes à néon paraît trop 
rouge par comparaison avec nos sources lumineuses 
actuelles, elle donne, lorsqu'elle est employée seule, 
un éclairage d’un ton jaune doré auquel on s’accou- 
tume très rapidement, ainsi qu'ont pu le constater 
ceux qui ont assisté à la conférence de M. Claude. 
Jl est donc possible d’utiliser les tubes à néon comme 
on utilise les tubes Moore. Ils ont d’ailleurs sur ces 
derniers, non seulement l’avantage de n'avoir pas 
de soupape de rentrée de gaz, mais encore celui de 
pouvoir fonctionner avec une longueur bien plus 
réduite avec un excellent rendement, puisqu'avec 
des tubes de 6M seulement, la dépense sur le pri- 
maire ne dépasse pas 0,8 watt : bougie. Il est, dès 
lors, possible de prendre, comme nous le disons plus 
haut, des tubes relativement portatifs dont la forma- 
tion est faite en usine. 

Le mode d'installation auquel M. Claude donne 
actuellement la préférence consiste à monter ces 
tubes de 5m à 6 m par 2 ou 3 en tension aux bornes 
d’un transformateur de 3000 à 4000 volts avec une 
self-induction régulatrice dans le circuit primaire. 
On peut, d’ailleurs, augmenter légèrement le ren- 
dement en remplaçant deux des tubes de 6 m par un 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


-Tome XVI. 


tube de 13 m de long disposé en rectangle de 4 m sur 
2,50 m et dont le transport est encore possible, comme 
la preuve en a été donnée par M. Claude en faisant 
fonctionner un de ces tubes dans la salle des séances 
de la Société des Électriciens. Un tel tube ne dépense 
que 0,7 watt : bougie, pertes dans le transformateur 
comptées ; il ne consommerait que 0,6 watt : bougie 
si l'énergie électrique lui était fournie directement 
à la tension voulue. 


* 
. x 
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On sait combien ont été nombreux, dans ces 
derniéres années, les travaux effectués dans le but 
d'essayer de dévoiler le secret de la constitution des 
corps. Aussi peu de personnes, même parmi les 
physiciens, ont-elles pu se tenir au courant de ces 
travaux dont les conséquences sont parfois contra- 
dictoires. Afin de faire connaître à ses membres 
l’ensemble des résultats aujourd’hui acquis et des 
hypothèses qui en ont été déduites, la Société 
française de Physique a organisé une série de confé- 
rences concernant les idées modernes sur la 
constitution de la matière. 

Comme Pindique le programme reproduit ci- 
dessous ('), la première de ces conférences a été 
faite le vendredi 10 novembre par M. Jean PERRIN, 

Après avoir rappelé que la théorie cinétique des 
gaz conduit à admettre que le nombre de molécules 
contenues dans la masse moléculaire: d’un corps 
quelconque est égal à 62 x 10*, M. Perrin montre 
que diverses autres méthodes fournissent des nombres 
sensiblement égaux. Ces résultats concordants con- 
stituent les preuves de la réalité moléculaire. 

J. BLONDIN. 


(1) Voici le programme de ces conférences qui auront lieu 
le vendredi soir, à 8 h 45 m, dans l'Amphithéátre de Physique 
de la Faculté des Sciences (entrée : place de la Sorbonne), à 
l'exception de celle de M. Langevin (17 novembre) et de 
celle de M. Blanc (3 janvier), qui se feront au siège de la 
Société de Physique, 44, rue de Rennes: 

Les preuves de la réalité moléculaire, par M. Jean PERRIN 
(10 novembre). 

Les grains d'électricité et la dynamique électromagne- 
tique, par M. LANGEVIN (17 novembre). 

Les quantités élémentaires d'énergie, par M. Ed. BAUER 
(24 novembre). 

La théorie électronique des métaux, par M. E. BLocu 
(3 décembre). 

Les gas ultra-raréfiés, par M. L. DUNOYER (22 décembre). 

L'ionisation par chocs et l’étincelle électrique, par 
M. BLanc (5 janvier). 

Les rayonnements des corps radioactifs (recherches 
récentes), par M"* Pierre Curie (12 janvier). 

Les transformations des corps radioactifs, par M. De- 
BIERNE (26 janvier). 

Les idées modernes sur le magnétisme, par M. Pierre 
Weiss (9 février). 
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VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Procès-verbal du Comité de l’Union du 11 octobre 1911, 


p. 445. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
11 octobre 1911. 


Présents : MM. Guillain, président; Eschwège, Legouéz, 
Piaton, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Vautier 
secrétaire adjoint; Brylinski, Cotté, Pinot, Sartiaux, Sée, 
Veaudeau, Desanges et Paré, suppléant MM, Boutan et 
Godinet. 

Absents excusés : MM, Cordier, vice-président; Beau- 
vois-Devaux, trésorier; Chaussenot, secrétaire adjoint 
Boutan, Godinet, F. Meyer, Zetter. 

La séance est présidée par M. Guillain. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE. — Il est donné lecture d’une lettre 
du Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz, indi- 
quant que cette Chambre syndicale a nommé MM. De- 
sanges et Paré comme délégués suppléants au Comité de 
l’Union des Syndicats. 

Le Comité donne acte de cette nomination conforme 
aux précédents déjà admis. 

Dans une lettre du 30 septembre, le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques du nord de la France a 
transmis le vœu : « qu’en cas de concession de distribution 
d'énergie électrique avec monopole, il soit tenu compte 
dans la rédaction du cahier des charges des intérêts des 
installateurs et de l’infériorité où ils se trouveraient si le 
détenteur du monopole pouvait faire des installation inté- 
rieures ou vendre des appareils ». 

M. le Président fait observer au Comité de l’Union que 
la législation existante n’offre aucun appui pour faire 
interdire aux concessionnaires d’énergie l’installation ou 
la vente des appareils. L’obtention des concessions étant 
soumise à des conditions préalables d'enquête et de pu- 
blicité, il appartient aux installateurs de faire valoir, au 
cours de l’enquête devant la Municipalité concédante, 
les motifs d'opposition inspirés par le souci de leurs inté- 
rêts légitimes. 

Il est donné lecture au Comité de la lettre adressée 
par l’Union à M. le Sous-Secrétaire d’État des Postes et 


Télégraphes, pour demander la nomination, dans le Comité 
consultatif des Postes et Télégraphes, de membres du 
groupement de la construction du matériel télégraphique 
et téléphonique. 

Lecture est donnée également de la lettre adressée à 
M. lc Sous-Secrétaire d’État des Postes et des Télégraphes, 
relativement aux travaux de modification des lignes de 
l’ Etat voisines des conducteurs d’énergie électrique. 

M. Bouchard, directeur de l'exploitation téléphonique, 
a répondu à cette lettre par une communication en date 
du 7 septembre, dont lecture est donnée au Comité. Ces 
lettres ont été publiées dans la Revue électrique (numéro 
du 13 octobre). Le Comité demande à M. le Président 
de continuer les démarches relatives à cette dernière 
question. 

DocumenTs orFiciEezs. — Les documents suivants ont: 
été portés à la connaissance du Comité : | 

Décret du 13 juillet 1911, autorisant la Compagnie des. 
Tramways de Lille á engager son capital dans une entre- 
prise de distribution d’énergie électrique (Journal officiel, 
26 juillet 1911). Décret du 22 juillet 1911, fixant le nombre 
et les attributions dont se composent les 3° et 4° directions 
del’ Administration centrale des Travaux publics (Journal 
officiel, 26 juillet 1911). Décret du 13 août 1911, nommant 
un membre du Comité permanent d’électricité (Journal 
officiel, 17 août 1911). Décret du 26 septembre 1911, 
créant un emploi d'inspecteur général des Services de 
contróle des distributions d'énergie électrique (Journal 
officiel, 10 octobre 1911). Arrêté du 10 août 1911, modi- 
fiantles conditions d'approbation d'uncompteurd'énergie 
électrique (Journal officiel, 11 août 1911). Arrètés des 12 
et 16 août 1911, approuvant des types de compteurs 
d’énergic électrique (Journal officiel, 17 août 1911). 
Arrêté du 19 septembre 1911, fixant pour l’année 1911 
les frais de contrôle dus à l’État par les entrepreneurs 
de distribution d’énergie électrique établis en vertu de 
permissions ou de concessions (Journal officiel, 3 sep- 
tembre 1911). Arrêté du 6 septembre 1911, relatif à des 
modifications dans l’organisation du contrôle des distri- 
butions d'énerzic électrique dans le département de la 
Seine (Journal officiel, 7 septembre 1911). Arrêté du 
9 octobre 1911, nommant l'inspecteur général des Ser- 
vices de contróle des distributions d'énergie électrique 
(Journal officiel, 10 octobre 1911). Circulaire de M. le 
Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes du 24 mai 1911, relative aux secours à donner 
aux personnes victimes d’un contact accidentel avec des 
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conducteurs électriques. Décret du 13 aoút 1911, portant 
règlement général sur l’exploitation des mines de com- 
bustion (partie relative à l'électricité) (Journal officiel, 
25 août 1911). Circulaire de la Banque de France relative 
au chèque barré. 

PROJET D'IMPOT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — 
Après l’exposé de cette question par M. le Président, le 
Comité institue une Commission composée des présidents 
des divers Syndicats affiliés. Cette Commission fera pré- 
parer les rapports nécessaires à la défense des intérêts 
communs. 

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES 
MAISONS.— Le projet, rectifié conformément aux travaux 
de la Commission spéciale intersyndicale, est présenté au 
Comité de l’Union. Ce projet sera examiné par chaque 
Chambre syndicale. Après cet examen, le projet reviendra 
définitivement devant l’Union pour être soumis à une 
dernière délibération. 


La prochaine séance du Comité de l’Union est fixée 
au 8 novembre. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Liste générale des membres et établissements adhé- 
rents du Syndicat, p. 446. — Retraites ouvriéres, p. 446. — 
Extrait du Procés-verbal de la séance de la Chambre syndicale 
du 7 novembre 1911, p. 446. — Bibliographie, p. 448. — Liste 
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Liste générale des membres et établissements 
adhérents du Syndicat. 


Avis important. — La brochure renfermant les statuts, 
la liste générale des membres du Syndicat et la réparti- 
tion des sections, devant paraître sous peu, MM. les 
Membres qui auraient des modifications à faire apporter 
à leur inscription sont priés d’en informer d’urgence le 
Syndicat. 


Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de ren- 
seignements relatifs à application de la loi du 5 avril 1910 
sur les Retraites ouvrières, ou qui désireraient adhérer 
à la Caisse syndicale de Retraites des Forges, du Matériel 
mécanique et électrique, ctc., sont priés de s’adresser au 
Secrétariat. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 novembre 1911. 
Présidence de M. R. Legouëz. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 
Sont présents : MM. André, J.-M. Berne, Alexis Cance, 
Chaussenot, Frager, Javaux, Larnaude, F. Meyer, 
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M. Meyer, Meyer-May, Minvielle, Portevin, Roche- 
Grandjean, Ch. Tournaire, Tourtay. 

Se sont excusés : MM. Bancelin, Gaudet, Grosselin, 
Mildé, Sartiaux, Sauvage. 

Le procès-verbal de la séance du 10 octobre 1911, 
publié dans La Revue électrique du 27 octobre 1911, est 
adopté, après rectification de la liste des-membres pré- 
sents, á laquelle il faut ajouter les noms de MM. Bancelin, 
Tournaire et Zetter. 

NécroLoc1E. — M. le Président, fait part à la Chambre 
de la perte douloureuse faite par M. Jouany, président 
du Comité central des Chambres syndicales, auquel il 
adresse les condoléances du Syndicat. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — A l’occasion des 
Expositions de Bruxelles, Buenos-Ayres, etc., M. Chapsal, 
directeur des Affaires commerciales et industrielles au 
Ministère du Commerce et de l’Industrie, Commissaire 
général du Gouvernement, à l’Exposition de Bruxelles, 
a été promu grand officier de la Légion d’honneur. La 
Chambre saisit cette occasion pour lui adresser avec ses 
félicitations, ses plus sincères remerciments pour son 
obligeant appui dans les affaires quiintéressent l’industrie 
électrique. 

La Chambre félicite également M. Pinot, promu che- 
valier de la Légion d’honneur, dont la décoration est une 
juste récompense des services rendus dans ses fonctions 
de Secrétaire général de l’Union des Industries métal- 
lurgiques et minières; 

Ainsi que M. Pillet, graveur, qui a soute si artiste- 
quement les médailles de notre Syndicat. 

M. Leclanché, administrateur de la Société Leclanché 
et Cie, membre de la Chambre syndicale, et M. Pierre 
Richemond, membre du Syndicat, ont été promus offi- 
ciers de la Légion d'honneur; 

MM. André, directeur de la Société Le Matériel télé- 
phonique, 

Brait de la Mathe, directeur général de la Société 
de canalisation électrique, 

Focqué, directeur de la Compagnie foncière des 
cábles télégraphiques, 

Gaiffe, constructeur électricien, 

Pifre, ingénieur constructeur, 

Roux, directeur du Bureau de contrôle des instal- 
lations électriques, 

Weissmann, administrateur de la Compagnie fran- 
caise des perles électriques, 

De Seynes, administrateur délégué de la Société 
électrométallurgique de Dives, 

Régnault, directeur commercial de la Société alsa- 
cienne de constructions mécaniques, ont été 
nommés chevaliers de la Légion d’honneur. 

La Chambre leur adresse ses félicitations les plus sin- 
cères; elle constate avec plaisir la part faite à notre 
industrie dans les récompenses et espère que cette part 
augmentera encore à lavenir en raison de l'extension 
chaque jour plus considérable des industries électriques 
en France. 

La Chambre félicite également M. Roche-Grandjean, 
membre de la Chambre, qui a reçu les palmes d’officier 
d’Académie, comme secrétaire de la Société des anciens 
élèves des Écoles nationales d’Arts ct Métiers. 


N° 199. — 94 nvovemBRE 1911. 


QUESTIONS FINANCIÈRES. — M. le Président fait part 
à la Chambre du résultat des négociations engagées avec 
l’Association amicale des Ingénieurs-électriciens, et la 
Maison Dunot-Pinat pour le règlement définitif du compte 
de l’Annuaire de 1905. A la suite d’une réunion contra- 
dictoire des bureaux des deux groupements, il a été con- 
venu que la part du Syndicat serait de 1000 fr. 

Comme, d’autre part, l’Association amicale restait 
devoir au Syndicat un reliquat de compte ancien de 
500 fr et, en outre, le premier semestre de la participation 
au loyer et au téléphone de l’année en cours, s'élevant 
à 350 fr, il en résulte que le Syndicat n’aura à verser que 
150 fr. La Chambre approuve cet arrangement et auto- 
rise le Trésorier à effectuer le règlement qui en résulte. 

M. MinviELLE, trésorier, présente la situation finan- 
cière du Syndicat, de laquelle il résulte que les prévisions 
budgétaires se réalisent, mais qu'il sera nécessaire de 
trouver des ressources supplémentaires pour compenser 
les dépenses résultant du règlement de l’Annuaire 1905. 

M. le Président informe la Chambre que, d’après en- 
tente, la demande du Comité central, pour augmentation 
de la subvention, est reportée à une date ultérieure. 

L'Office national du commerce extérieur, ayant de- 
mandé renouvellement de la subvention habituelle, la 
Chambre, après échange de vues, renvoie l’examen de 
cette question à la séance où sera examiné le projet de 
budget pour 1912. 

STATUTS ET LISTES DES MEMBRES. — M. le Président 
informe la Chambre que la brochure en préparation con- 
tenant les statuts et la liste des membres est prête à 
être éditée ; des souscriptions d'annonces ont été recueillies 
mais, il reste encore quelques pages à souscrire pour 
couvrir les frais, et il compte sur la bonne volonté des 
membres du Syndicat à cet effet. . - . | 

ARBITRAGES. — M. le Pr'sident signale que le nombre 
des affaires envoyées par le Tribunal à l’examen du 
Syndicat augmente de plus en plus; il constate du reste 
avec plaisir que beaucoup de ces affaires se règlent par 
arbitrage amiable; mais il sollicite le concours des mem- 
bres de la Chambre pour aider leurs collègues du Bureau 
qui sont surchargés ct, quel que soit leur dévouement, 
ne peuvent suffire à instruire rapidement les affaires. 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — M. le Président signale 
à la Chambre les décrets du Ministre du Commerce en 
date du 24 octobre 1911, instituant l’un : un Comité de 
l’enseignement technique et l’autre un certificat de capa- 
cité professionnelle. La Chambre en raison de l'intérêt 
que présente la question d’enseignement professionnel, 
émet le vœu que des démarches soient faites afin que le 
Syndicat soit représenté dans les Comités d’enscignement 
technique. 

Bien que les taxes sur les appareils et sur l’éclairage 
électrique et au gaz, insérées dans le projet de budget de 
1912, paraissent abandonnées, la Chambre charge son 
Président de faire préparer le dossier complet des objec- 
tions et protestations qui lui seraient remises, afin d’être 
prêt à agir, d'accord avec les autres groupements, si la 
question était posée de nouveau. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLeEcTrICITÉ. — M. le 
Président donne communication des procès-verbaux 
des séances du Comité de l’Union des 2 août et 11 oc- 
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bre 1911, qui seront publiés dans La Revue élecirique. 
UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 


— M. le Président dépose sur le bureau le compte rendu 


de l’Assemblée générale de la Caisse syndicale d’assu- 
rance mutuelle des Forges de France contre les accidents 
du travail, ainsi qu’une lettre du Comité patronal, rela- 
tive aux arrêts récents de Justice de paix, sur l’applica- 
tion de Particle 23 de la loi des retraites ouvrières. Dans 
cetie lettre, le Comité patronal renouvelle les recom- 
mandations faites précédemment, par lettre circulaire, 


‘à tous les adhérents, au sujet des redevances patronales 


qu'ils doivent conserver jusqu'à nouvel ordre en ouvrant 
un compte spécial à cet effet. 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — M. le 
Président communique une lettre demandant si notre 
Syndicat a quelqu’un à proposer pour le renouvellement 


-du Conseil des Prud'hommes. Aucun candidat ne s'étant 


fait connaître, la Chambre décide de recommander les 
candidats qui seraient présentés par les autres Syndicats 
affiliés à l’Union. | 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident fait part de l’envoi, par le Comité électrotechnique 
français, d’un exemplaire du travail du Bureau central sur 
les spécifications de machines électriques, extrait des 
règlements des divers pays, qui est déposé au Secrétariat 
à la disposition des adhérents. 

Travaux DES SEcTioxs. — La première Section n'a 
pu se réunir depuis la dernière séance de la Chambre; 
une séance aura lieu sous peu pour l’examen des diffé- 
rentes questions à l’étude. 

M. Javaux indique qu’il a signalé à M. Boucueror, 
différentes observations de nature à modifier les con- 
clusions tirées des essais faits sur les fils utilisés pour les 
machines: les fils dans ces essais étant placés dans des 
conditions très différentes de celles où ils se trouvent 
dans les enroulements. Après échange d’observations 
de différents membres, la Chambre renvoie la question à 
la première Section. 

La deuxième Section ne s’est pas réunie, elle sera con- 
voquée sous peu. 

Le Président de la troisième Section, M. Grosselin, a 
fait les démarches nécessaires pour activer au laboratoire 
central, les essais dont les résultats sont attendus pour 
terminer le projet de cahier des charges des câbles et fils 
caoutchoutés employés dans les installations intérieurcs. 

La quatrième Section s’est réunie pour examiner diffé- 
rentes questions relatives aux conditions à insérer dans 
les cahiers des charges des adjudications pour fournitures 
de matériel téléphonique et télégraphique. Après avoir 
pris connaissance des procès-verbaux des séances men- 
tionnant les desiderata des constructeurs, la Chambre 
approuvant les propositions faites, décide qu’une délé- 
gation se rondra au Sous-Secrétariat d'État des Postes 
et des Télégraphes, afin de présenter á M. Bouchard, 
directeur de l’exploitation téléphonique, les demandes des 
constructeurs. 

La Chambre après examen de la demande de la Société 
des compteurs, estimant qu’elle soulève des questions 
d’ordre général, décide de la transmettre à l’Union des 
Syndicats de l’Électricité, à toutes fins utiles. 

La cinquième Section n’a pas eu à se réunir. 
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La sixième Section s’est réunie pour examiner diffé- 
rentes questions qui lui avaient été renvoyées. Commu- 
nication est donnéo à la Chambre du procès-verbal rela- 
tant les vœux de la Section auquel elle donne son appro- 
bation. Relativement aux observations faites sur la série 
des prix de la Société centrale des Architectes, des expli- 
cations détaillées sont données, desquelles il résulte qu'il 
serait nécessaire de préciser ce qu’on entend par l’expres- 
sion de rem'se marchande qui paraît vouloir désigner une 
remise générale faite à tous les acheteurs, et de demander 
aux fabricants de matériel, s’il seraient d’avis de publier 
une liste des remises éventuellement accordées sur leurs 
prix de tarif, analogue à celles qui ont été dressées par 
certains corps du bâtiment. La question sera posée aux 
Sections intéressées. 

La septième Section n’a pas eu à se réunir. 

La Commission spéciale d’études des Instructions sur 
les installations intérieures de deuxième catégorie, s’est 
réunie pour terminer la revision du texte; le résultat de ce 
travail est présenté à la Chambre qui lui donne son appro- 
bation et ch :"ge son Président de transmettre à l’Union 
des Syndicats le projet définitif. 

CORRESPONDANCES. — M. le Président fait part à la 
Chambre de la correspondance reçue, qui comprend no- 
tamment : 

Une invitation au banquet de la Société des anciens 
élèves des Écoles nationales d’Arts et Métiers; il s’est 
rendu à ce banquet et a adressé les remerciments du 
Syndicat pour cette gracieuse invitation. 

— Lettre de la Chambre de Commerce de Paris, com- 
muniquant la demande d’un industriel de Constantinople 
de fourniture de lampes et isolateurs; cette lettre est 
déposée au Secrétariat. 

— Circulaire du Conservatoire des Arts et Métiers 
communiquant le tableau des cours pour 1911-1912 avec 
prière de le faire connaître aux personnes que cela inté- 
resserait. 

— Lettre du Comité d'organisation du Congrés na- 
tional pour la défense et le développement du com- 
merce oextérieur demandant adhésion. La Chambre 
charge son Président de demander à l’Union, qui a déjà 
adhéré à ce Congrès, de bien vouloir désigner, parmi les 
10 délégués qu’elle choisira, deux membres de notre Syn- 
dicat. 

— Compte rendu de la troisième réunion de la Com- 
mission d’unification des pas de vis dans l’industrie du 
gaz. M. Zetter, qui avait été délégué pour représenter le 
Syndicat à cette réunion, donne des explications des- 
quelles il résulte qu’en présence des difficultés soulevées 
par les délégués de certaines nations étrangères, aucune 
décision n’a été prise. 

— Lettre de l’École professionnelle de Vierzon signa- 
lant un concours pour place vacante de sous-chef d’atelier 
d’électricité à l'École. 

— Bulletin de la Fédération des industriels et com- 
merçants français, signalant un avis intéressant les expor- 
tateurs, que les intéressés peuvent consulter au Secré- 
tariat. 

— Lettre de la Société alsacienne de Constructions 
mécaniques, communiquant un cahier des revendications 
de la Fédération des travailleurs de l’industrie et du bâ- 
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timent, Section des monteurs électriciens. Plusieurs 
membres indiquent qu’ils ont reçu des lettres sem- 
blables. La Chambre, après échange de vues, donne, à ceux 
de nos adhérents visés par cette lettre, le conseil de ne 
pas répondre, et si une suite était donnée, d’aviser de 
suite le Président, afin que la Chambre examine ce qu’il 
y aurait à faire, dans l’intérêt général. 

BiBLI0GRAPHIE.—M. le Président signale que M. Zetter, 
délégué du Syndicat au Congrès de l’apprentissage qui 
a eu lieu à Roubaix au mois d’octobre, lui a remis un 
dossier contenant des brochures et renseignements qu’il 
a recueillis à ce Congrès: il lui adresse les remercîments 
de la Chambre. 

Le compte rendu des travaux du Congrès de 1911, des 
Chambres syndicales, et le compte rendu des travaux 
de la Chambre de Commerce de Paris en 1910, sont dé- 
posés au Secrétariat, à la disposition des membres du 
Syndicat. 


Rien n’étant plus à l’ordre du jour, la séance est levée 
à 3 h 30 m. 


Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
R. LEecouez. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

ño Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses 
ot le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail {voir Bulletin de juin 1905); | 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »: 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906 ; 

159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

16° États de renseignements à fournir à l'appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières ot paysannes ; 
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19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
l’intention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries ‘électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Arrêté auto- 
risant la caisse d'épargne de Toulon à se charger de l’encaissement 
des versements effectués par ses déposants en vertu dé la loi du 
19 avril 1910, p. 492. 

Arrèté autorisant des sociétés de secours mutuels à effectuer 
l'encaissement des versements de leurs membres assurés de la loi 
des retraites ouvrières et paysannes, p. 492. 

Avis commerciaux. — Rapports des agents diplomatiques et 
consulaires de France, voir aux annonces, p. XXIII. 

Offres et demandes d’emploi, voir aux annonces, p. XXXV. 
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du Syndicat, p. 452. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 24 octobre 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents: 
Fontaine, secrétaire général; Beauvois-Devaux, tréso- 
rier; Legouez, Sée, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés : MM. F. Meyer, président d'honneur: 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Cahen, Javal, Mondon, 
Tricoche. | 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 


NécroLoGie.— Il est fait part des décès de M.Petsche, 
père de notre collègue M. Albert Petsche, de Mme Buffet, 
mère de notre collègue M. Ernest Buffet, de Mme Henri 
Chaussenot, femme de notre secrétaire-adjoint, M. Chaus- 
senot. 

Les condoléances de la Chambre syndicale ont été 
exprimées à nos collègues. 


DisTINCTIONS HONORIFIQUES. — Par décret en date 
du 20 octobre 1911 ont été nommés chevaliers de la 
Légion d’honneur : MM. Roux ¡et Weissmann, membres 
du Syndicat. M. le Président exprime ses félicitations 
à nos collègues, 


CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance relative au contentieux a porté princi- 
palement sur les permissions de voirie, les retraites 
ouvrières, les difficultés avec les abonnés, les statistiques 
à fournir à l’État, les frais de contrôle, le repos hebdoma- 
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daire. Des renseignements ont été également fournis sur 
les compteurs, les soupapes électriques, les perturbations 
dans les communications téléphoniques, etc. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtenues. | 

Le service du placement montionne 35 offres, 30 de- 
mandes et 7 placements réalisés. 

ADmissrons. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions, après observation des prescriptions 
statutaires. 

NOMINATION A LA COMMISSION TECHNIQUE. — La 
Chambre syndicale désigne M. Barral, ingénieur en ehcl 
de la Compagnie générale de distribution d’énergie élec- 
trique, comme membre de la Commission technique. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Décret du 13 juillet 1911, autorisant la Compagnie des 
Tramways de Lille à engager son capital dans une entre- 
prise de distribution d’énergie électrique (Journal officiel 
26 juillet 1911). Décret du 22 juillet 1911, fixant le nombre 
et les attributions dont se composent les troisième ct 
quatrième directions de l’Administration centrale des 
Travaux publics (Journal officiel, 26 juillet 1911). Décret 
du 13 août 1911, nommant un membre du Comité per- 
manent d'électricité (Journalofficiel, 17 août 1911). Décret 
du 26 septembre 1911, créant un emploi d’inspecteur 
général des Services de contrôle des distributions d'énergie 
élecrique (Journal officiel, 10 octobre 1911). Arrêté du 
10 août 1911, modifiant les conditions d'approbation 
d’un compteur d’énergie électrique (Journal officiel, 
11 août 1911). Arrêtés des 12 et 16 août 1911,approuvant 
des types de compteur d’énergie électrique (Journal 
officiel, 17 août 1911). Arrêté du 19 septembre 1911, fixant 
pour l’année 1911 les frais de contrôle dus à PÉtat par 
les entrepreneurs de distribution d’énergie électrique 
établis en vertu de permissions ou de concessions (Journal 
officiel, 3 septembre 1911). Arrêté du 6 septembre 1911, 
relatif á des modifications dans l'organisation du con- 
tróle des distributions d'énergie électrique dans le dépar- 
tement de la Seine (Journal officiel, 7 septembre 1911). 
Arrêté du 9 octobre 1911, nommant l'inspecteur général 
des Services de contrôle des distributions d’énergie élec- 
trique (Journal officiel, 10 octobre 1911). Circulaire de 
M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes du 24 mai 1911, relative aux secours à donner 
aux personnes victimes d’un contact accidentel avec des 
conducteurs électriques. Décret du 13 août 1911, portant 
règlement général sur l’exploitation des mines de com- 
bustible (partie relative à l'électricité) (Journal officiel, 
25 août 1911). Circulaire de la Banque de France relative 
au chèque barré. Décret du 5 octobre 1911, rendant exé- 
cutoire en Algérie le décret du 19 juin 1909, [modifiant 
la nomenclature des établissements dangereux, insa- 
lubres ou incommodes (Journal officiel, 11 octobre 1911). 

Depuis la dernière séance dela Chambre syndicale, les 
projets et propositions de lois suivants ont été publiés 
au Journal officiel : 

Proposition de loi relative aux retraites ouvrières et 
paysannes tendant à exonérer de tout prélèvement les 
petits salaires, présentée par MM. Victor Augagneur et 
collègues (Chambre des députés, 30 mai 1911). Propo- 
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sition de loi tendant á organiser un enseignement agri- 
cole professionnel populaire, présentée par M. Fernand 
David (Chambre des députés, 5 décembre 1910). Projet 
de loi adopté par la Chambre des députés, adopté avec 
modifications par le Sénat, ayant pour objet de rendre 
applicable dans les Colonies françaises la loi du 8 fé- 
vrier 1902 portant modification de la loi du 15 juin 1872 
sur les titres au porteur, présenté par M. Messimy, Mi- 
nistre des Colonies (Chambre des députés, 14 avril 1911). 
Proposition de loi tendant à modifier l’article 2 de la loi 
du 31 mars 1910, sur les retraites ouvrières et paysannes, 
présentée par MM. Goniaux et collègues (Chambre des 
députés, 14 avril 1911). Proposition de loi tendant à 
améliorer les retraites instituées par la loi du 5 avril 1910 
au moyen des disponibilités créées par cette loi dans les 
budgets d'assistance aux vieillards, présentée par M. Jean 
Javal (Chambre des députés, 29 mai 1911). Proposition 
de loi sur les Sociétés étrangères par actions, présentée 
par M. Guillaume Chastenet (Chambre des députés, 
29 mai 1911). Proposition de loi sur les obligations émises 
par les Sociétés et sur les parts de fondateurs, présentée 
par M. Guillaume Chastenet {Chambre des députés, 
29 mai 1911). Projet de loi ayant pour objet de modifier 
le troisième alinéa de l’article 4 de la loi du 9 avril 1898, 
concernant les responsabilités des accidents dont les 
ouvriers sont victimes dans leur travail, présenté par 
M. Paul Boncour, Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale (Chambre des députés, 11 avril 1911). Proposition 
de loi sur l’organisation de l’apprentissage par les cours 
professionnels, présentée par M. Gustave Dron (Chambre 
des députés, 27 février 1911). Proposition de loi ayant 
pour objet de modifier l’article 3 de la loi du 17 mars 1909, 
relative à la vente et au nantissement des fonds de com- 
merce, présentée par Marc Réville, député (Chambre des 
députés, 7 juin 1911). Rapport fait au nom de la Com- 
mission de l’armée chargée d’examiner le projet de loi 
tendant à compléter la loi du 3 juillet 1877, sur les réqui- 
sitions militaires en ce qui concerne la réquisition des 
établissements industriels et des marchandises déposées 
dans les entrepôts de douane et dans les magasins géné- 
raux, ou en cours de transport par voie ferrée, par M. Ger- 
vais, sénateur (Sénat, 30 juin 1911). 

RETRAITES OUVRIERES. — M. le Secrétaire commu- 
nique à la Chambre syndicale les documents suivants : 

Recueil de documents sur les retraites ouvrières et 
paysannes réunis par le Ministère du Travail et de la 
Prévoyance sociale; Circulaires du Ministre du Travail 
à MM. les Préfets des 1% mai et 1°" juillet 1911; Circu- 


laire du Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, aux : 


Procureurs généraux, du 24 août 1911. 

REVISION DES FRAIS DE CONTROLE. — Le question- 
naire remis par M. Cordier a été transmis à M. Aron pour 
préparer la réponse. 

OBTENTION PAR DES MOYENS DÉTOURNÉS DE CON- 
CESSIONS DE DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — 
Lecture est donnée à la Chambre syndicale de la demande 
relative à cette question transmise par la Société d’Appli- 
cations industrielles, en date du 25 septembre 1911. 

Cette question ayant un caractére contentieux, la 
Chambre syndicale décide que la question sera transmise 
au Comité consultatif. 
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INTERPRÉTATION DE L'ARTICLE 29 DE L'ARRÊTÉ MINIS- 
TÉRIEL DU 21 MARS 1911. — Lecture est donnée à la 
Chambre syndicale de la lettre de M. Schlumberger trans- 
mettant les renseigrements que M. Sée a obtenus sur cette 
question. 

PROJET D'IMPOT SUR LE GAZ ET L'ÉLECTRICITÉ. — 
Connaissance prise des documents qui lui sont transmis 
sur cette question, la Chambre syndicale décide d'envoyer 
á ce sujet un questionnaire aux membres adhérents. 

COMIT ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident fait part des propositions qui ont été faites à la 
Commission électrotechnique internationale par l’Asso- 
ciation des électriciens allemands. En fait, à la suite du 
Congrès de Turin, cette proposition se trouve repoussée. 

Le Comité électrotechnique français a transmis un 
vocabulaire électrotechnique, le résumé de la réunion des 
délégués, les propositions complémentaires de symboles 
du Comité électrotechnique français, une note sur le 


' sens de rotation des vecteurs. 


ExPosITION DE Turin. — M. le Président est heureux 
d'annoncer à la Chambre syndicale que le Syndicat a été 
récompensé d’un Grand Prix à l'Exposition de Turin, 
Il présente, en outre, à la Chambre syndicale l’ensemble 
de la documentation recueillie à Exposition de Turin 
et offrant au point de vue statistique des éléments très 
intéressants à consulter. 

M. le Président fait observer qu’il serait très désirable 
de voir les électriciens français posséder un recueil sta- 
tistique analogue à ceux qui existent en Italie, en Alle- 
magne et dans divers autres pays. Il appelle l’attention 
de la Chambre syndicale sur cette importante question et 
demande que le Bureau soit chargé d'étudier un pro- 
gramme permettant de réunir tous les éléments nécessaires 
pour avoir en France une statistique analogue à celle 
qu'il vient d'indiquer. 

La Chambre syndicale adopte á l’unanimité cette pro- 
position. 

M. le Président attire également l’attention sur l'intérêt 
qu'il y aurait à développer les relations internationales, en 
nommant parmi les personnalités étrangères les plus en 
vue, appartenant à des groupements d'électricité à 
l’Étranger, des membres d’honneur de notre Syndicat. 

Il sera donné suite à cette proposition dans une séance 
ultérieure. 

CLAUSE A AJOUTER DANS LES POLICES D'ABONNEMENT., 
— Le Comité consultatif a transmis la rédaction d’une 
clause qu’il croit intéressant d’ajouter dans la police type. 

La Chambre syndicale décide que cette question sera 
renvoyée à la Commission d’exploitation administrative 
et commerciale en vue de la prochaine réimpression de la 


police. 
FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Président attire l’attention de la 


Chambre syndicale sur le numéro d’octobre 1911 de la 
Fédération des Industriels et des Commerçants français, 
contenant une étude sur la législation ouvrière et com- 
merciale. 
UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— M. le Secrétaire général communique aux membres 
présents les documents suivants, émanant de cette Union: 


N° 190. — 24 NovEMBRE 1911. 


No 486. Décret du 27 août 1911, relatif à application 
des droits inscrits au tarif d’entrée. 

N° 487. Jurisprudence spéciale aux accidents du 
travail. 

N° 488. Circulaire du Ministre de la Justice sur les 
versements aux greffiers de la Justice de paix (article 23 
de la loi sur les retraites ouvrières.) 

N° 489. Le travail de nuit des jeunes ouvriers dans 
les usines à feu continu (proposition de M. Lemire). 

L’ÉLECTRICITÉ A BAYONNE. — La Chambre syndicale 
est informée par le Syndicat des Entrepreneurs et 
Constructeurs électriciens des Basses-Pyrénées que la 
concession de l'électricité de Bayonne vient à expiration 
au 31 décembre prochain. 

CHANGE DE PUBLICATIONS. — La Chambre syndicale 
autorise l’échange de ses publications avec l’Institut 
technique industriel. | 

INAUGURATION DU MONUMENT DE M. MascArT. — 
L'inauguration de ce monument a eu lieu le 22 octobre. 
Des délégués de la Chambre syndicale y ont assisté. 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire général dépose sur 
le Bureau de la Chambre syndicale : 

Le compte rendu des travaux du septième Congrès 
des Chambres syndicales. 

Le Bulletin de la Société scientifique industrielle de 
Marseille, fascicule unique de 1910. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 14 octobre 19141. 


Présents : MM. Brylinski, président d’honneur du 
Syndicat; Eschwège, président du Syndicat; Tainturier, 
président de la Commission; Fontaine, secrétaire général; 
Aron, Benoît, Boucherot, Cotté, Cousin, Daguerre, David, 
Della Riccia, Desroziers, Neu, Nicolini, Rieunier, Roux, 
Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Bizet, Mazen, Muzellec, Paré. 
- En ouvrant la séance, M. le Président a le regret de faire 
part à la Commission du décès de M. Moret, l’un de nos 
collègues les plus assidus aux travaux de la Commission. 

Il est heureux de faire part de la nomination de 
M. Mazen comme Ingénieur en chef des Services des 
chemins de fer de l’État. a A 

RAPPORT DE M. Neu SUR LES SERVICES AUXILIAIRES 
DES STATIONS CENTRALES A VAPEUR. — M. Neu déve- 
loppe devant la Commission la note qui a été envoyée 
préalablement à tous les membres. 

Après discussion, M. le Président remercie M. Neu 
du travail très complet et si intéressant qu’il a bien voulu 
préparer. 

La Commission décide que le rapport de M. Neu sera 
publié dans La Revue électrique. 

Rapport "DE M. RIEUNIER SUR LES COMPTEURS 
D’UsiNES. — M. Rieunier indique que son rapport sera 
prêt pour ‘être ‘communiqué à la prochaine séance. 
Tl indique les grandes divisions de son travail. 

Concrés DE Turin. — MM. Boucherot et Brylinski 
indiquent à la Commission les principaux résultats 
obtenus au Congrès de Turin, l’adoption des symboles 


de la loi d’Ohm I = => la puissance réactive, l’adoption 


des watts pour exprimer la puissance, etc. 
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PROJET D'INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS 
D'ÉTABLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DANS 
L'INTÉRIEUR DES MAISONS. — Cette question sera com- 
muniquée aux membres de la Commission qui devront 
faire parvenir leurs observations dans le plus bref délai, 
le projet définitif devant être soumis à l’Union dans la 
prochaine séance des premiers jours de novembre. 

Rapport DE M. LECLER SUR L'EMPLOI DE L'ÉLECTRI- 
CITÉ DANS L'AGRICULTURE. — Dans une lettre du 10 oc- 
tobre, M. Lecler indique que son rapport sera prêt dans 
les premiers jours de janvier. 

UNIFICATION DU MATÉRIEL DE CANALISATION. — 
(M. CorrÉ, rapporteur). La Commission précise à 
M. Cotté qu'il s’agit de l’unification des branchements 
des canalisations aériennes. 

INTERRUPTEURS A HUILE DANS LES GROSSES STATIONS 
CENTRALES. — Divers membres signalent l’intérêt qu’il 
y aurait à étudier cette question pour laquelle des ren- 
seignements pourraient être obtenus en s’adressant à la 
Société du Creusot et à la Maison Siemens. 

La Commission décide que le rapport sur cette ques- 
tion sera confié à M. Chevrier. 

RÉSEAUX BOUCLES ET DÉBOUCLES. — Ce rapport est 
confié à M. Schlumberger qui en communiquera les ré- 
sultats dans une prochaine séance. 

ESSAIS DE DÉTÉRIORATION DES COTONS PAR LA CHA- 
LEUR. — M. Boucherot entretient la Commission des 
résultats obtenus à ce sujet par le Laboratoire central 
d'Électricité. Il est reconnu que la ténacité diminuc 
beaucoup avec la température. 

CAHIER DES CHARGES POUR POTEAUX EN BOIS. (M. Part, 
rapporteur). — D’après les informations obtenues, 
M. Paré cherche à réunir une documentation suffisante 
pour préparer une sorte de guide intéressant les stations 
centrales pour l'installation des poteaux et supports de 
canalisations. 

ENTRETIEN DES COMPTEURS. — M. Cousin indique que 
son travail sur l’entretien des compteurs sera prochai- 
nement soumis à la Commission. 

BiBLIOGRAPHIE. — M. le Président dépose sur le bureau 
les extraits des divers règlements sur les spécifications 
des machines électriques. Cette publication a été faite 
en anglais et en français par la Commission électrotech- 
nique internationale. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1° novembre 1911. 


Membres actifs : 

MM. 

BouLvin (Léon), ingénieur des Services électriques de 
l Usine à gaz de Valenciennes de la Compagnie générale 
pour l'éclairage et le cuaufiage par le gaz, Usine à gaz, 
Valenciennes (Nord), présenté par MM. Eschwège et 
E. Fontaine. 

BouzviN (Maurice), ingénieur, chef de service, Com- 
pagnie électrique du Nord, 42, faubourg de Laon, La 
Fère (Aisne), présenté par MM. Boulvin Léon et ' Esch- 
wège. 

TossizzA (Constantin), administrateur délégué du 
Comité de direction, Secteur de la Rive gauche, 124, bou- 
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levard Saint- -Germain, Paris, présenté par MM. Eschwège 
et Desanges. 


Membre corres pondant. 

M. 

WRréTowsxı (Casimir), ingénieur, 184, rue de Cour- 
celles, Paris, présenté DAT MM. Henri Kohn et E. Fon- 
taine. 

| Usine. 


Compagnie de Distribution d'énergie électrique des 
Moulineaux, 247, quai d’Issy, Issy-les-Moulineaux (Seine). 


Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration cubique pour 
d'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire. ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d'un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (afiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans lo voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

. 8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
‘(courant alternatif); 

'9 Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du one le 
13 juin 1903; 

10° Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderala qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, èt les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application. de 
cette loi; 

14° Modèle de police d'abonnement; 

19° Calculs à fournir dans l'état de renseignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

160 Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; - 

17° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines: 

180 Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb . armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts; 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et aos culote de 
lampes á incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges type pour le cas de concession par 
communes. | 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme -aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat protesmionge] 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et Contentieux. — Ro du Comité consul- 
tatif du 23 octobre 1911, p. 492. . 

‘Chronique fi fi nancière et commerciale. —Convocations d’ Assemblées 
générales, voir aux annoncos, p. XXXI. — Nouvelles Sociétés, 
voir aux annonces, p. xxxi. — Modifications aux statuts et 
aux conseils, voir aux annonces, p. Xxx11. — Demandes d'em- 
plois, voir aux annonces, p. xxxv. — Premières nouvelles sur les 
installations projetées, voir aux annonces, p. XXXVII. 


N° 190. — 94 NOVEMBRE 1911. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


La nouvelle usine génératrice 
de Dunston-on-Tyne. 


Le réseau de distribution d’énergie électrique de la 
côte nord-est d'Angleterre s'étend actuellement sur une 
superficie de 2600 km? et distribue environ 150000 che- 
vaux à des systèmes récepteurs très divers : chemins de 
fer, tramways, mines, chantiers maritimes, éclairage, 
chauffage, cuisine et usines électrochimiques. La prin- 
cipale usine génératrice est située à Carville-sur-Tyne 
(fig. 1); cette usine est à charbon; le réseau reçoit, d'autre 
part, une grande quantité d’énergie de stations utilisant 
les chaleurs perdues des fours à coke, machines de soufile- 
ries, etc.; les principales de ces stations sont situées à 
Blaydon, Newport, Weardale, Bankfoot et Bowden 
Close; d’autres sont actuellement en construction à 
Redear, Port Clarence, etc. Toutefois, pour satisfaire 
à une demande toujours croissante, dont le taux est 
d'environ 20 000 chevaux par an, la Newcastle-upon- 
Tyne Electric Company décida, il y a environ trois ans, 
la construction d’une nouvelle usine génératrice à char- 
bon. Cette usine, aujourd’hui en partie terminée, a été 
construite sous la direction des ingénieurs conseils anglais 
Merz et Mac Lellan (‘); elle présente un grand intérêt 
tant par sa dimension qui en fait une des plus impor- 
tantes d'Europe, que par certaines caractéristiques nou- 
velles; l’usine de Dunston est en effet un exemple de la 
pratique la plus récente en matière de construction de 
stations centrales. 

Bien que la Newcastle-upon-Tyne Electric Company 
possédát encore à l’usine de Carville des terrains de ré- 
serve permettant une certaine extension de cette usine, 
elle estima préférable de situer la nouvelle installation 
génératrice à Dunston plus en amont sur la Tyne. Cette 
détermination fut dictée en partie par l’idée d’avoir dans 
lo voisinage immédiat de lusine des espaces libres suff- 
sants pour que les grandes industries nouvelles, attirées 
par le faible prix de l’énergie électrique, puissent s’y 
implanter. La Compagnie alimente déjà de vastes usines 
électrochimiques situées près de Carville, mais, en cet 
endroit, le terrain disponible pour les développements 
futurs est restreint, tandis qu’à Dunston il y a, actuel- 
lement, de vastes espaces libres. Une autre raison qui 
détermina le choix d'emplacement, en outre de lavan- 
tage évident qu'il y a au point de vue d'une plus grande 
sécurité d’exploitation à posséder deux stations, fut la pos- 
sibilité de doubler ainsi pratiquement l'intensité admis- 
sible dans le réseau de câbles déjà lourdement chargés 
qui suivent les deux rives de la Tyne; ainsi que l'indique 
SO 

(') Ces ingénieurs ont exposé leurs principes de construc- 
tion dans une communication remarquable, Power station 
Design, faite en 1904 à l'Institution of Electrical Engineers. 


la carte (fig. 1), la station de Dunston est en effet située 
vers une des extrémités du réseau, tandis que celle de 
Carville est située à l’autre extrémité. Dès lors, l’usine de 
Dunston améliore la situation de la Compagnie non seu- 
lement au point de vue de la capacité génératrice, mais 
aussi et surtout au point de vue de la distribution. 


Légende 


Trajet des câbles souterrains 
SA D ee. SÈPLENS 
Stations 


à l Ñ is | H. pr 
; 43 à il Houilires 0.000000000000 o 
ES SI YEN, Mines de fer." TT 
Neptune de o Dr 
VO Tr SEL OS 


Echelle en milles 


0 3 do 


Ñ 


UT 
té 


DE D: N 
Ayrson LE A Grangetóha 
STOCKTON y M DUR 0 
ON TEES D) 100L DUO“ 


Fr Newport -.. - 
æ Le LA 4 
GUISDORQUON A a 
a t 
tret . 5 ; PCA ` 
(4 


Irosombge 


Fig. 1. — Réseau de distribution d'énergie électriqu 
de la côte nord-est d'Angleterre. | 


La nouvelle usine est construite sur la rive droite du 
fleuve, à 4,800 km du pont High Level, et à 13 km 
environ de Carville en suivant le fleuve; emplacement 
est d'environ 123 500 m? et s'étend sur 275 m le long 
de la rive. La Compagnie de chemins de fer du North- 
Eastern ayant des ponts sur la Tyne à Blaydon et à 
Newcastle et l’usine de Dunston étant située à peu près 
au milieu de la distance qui sépare ces deux ponts, Pali- 
mentation en charbon peut être obtenue avec une égale 
facilité, soit des houilléres de Durham, soit de celles de 
Northumberland. : 

Le plan général do lusine (1) est donné par les figures 2, 
3 et 4; la figure 5 donne en outre une vue photogra- 
phique extérieure. On remarquera que l'usine est divisée 
en trois parties principales : bâtiment des silos à char- 
bon, bâtiment des chaudières et salle des machines. 
Les figures montrent l'installation existante et les exten- 


E a 
(1) D'après Engineering et Electrical Review, du 


juillet 1911. 
pe 10... 
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Élévation et coupe longitudinale. 


Fig. 2. — Usine génératrice de Dunston. 


Tome XVI. 


sions futures. Nous décrirons en détail chaque partie 
de la station, en commençant par les silos à charbon. 
Dans la construction des bátiments principaux, il faut 
noter l’absence de briquetage et maçonnerie; l’ensemble 
est constitué par une ossature métallique, sans archi- 
tecture; en fait, les bâtiments se soutiennent d'eux- 
mêmes, indépendamment de tout briquetage, et sont 
disposés de façon à être agrandis moyennant la plus 
faible dépense possible, les murs consistant en tôle 
d'acier ondulée ou en châssis vitrés, ainsi qu'on peut 
s’en rendre compte par la figure 6 qui est une vue inté- 
rieure de la salle des machines. 

Avant de décrire en détail les diverses parties, indi- 
quons quelques caractéristiques générales; lusine pro- 
duit du courant triphasé à 40 p:s à la tension normale de 
5750 volts; la pression de la vapeur est de 14 kg : cm’; 
cette vapeur est surchauffée à 3000 C. L’usine est con- 
struite pour actionner éventuellement six unités géné- 
ratrices de chacune 8000 kw de puissance continue et 
10 000 kw de puissance maximum, soit une puissance 
totale de près de 50000 kw. La salle des machines est 
provisoirement construite pour quatre unités dont trois 
sont déjà installées. Il y a un bâtiment de chaudières 
pour deux unités génératrices; soit donc en tout trois 
chaufferies, dont une est jusqu’à présent complète. 
Chaque chaufferie comporte deux rangées de quatre chau- 
dières (il faut trois chaudières pour chaque unité géné- 
ratrice marchant à pleine charge); éventuellement il y 
aura donc 24 chaudières dans la station. 


SILOS A CHARBON, — Le hall d'emmagasinage du 
charbon comprend une couverture en tôle ondulée, sup- 
portée par des poutrelles d’acier s’élevant à une hauteur 
totale de 28 m au-dessus du sol. On pourvoira ce hall 
d'étages intermédiaires lorsqu'il deviendra uécessalre 
d’accroître sa capacité, la subdivision du charbon en 
plusieurs étages étant d’ailleurs nécessaire pour assurer 
une bonne ventilation. Les wagons de charbon sont 
amenés sur les voies de déchargement par un raccorde- 
ment aux lignes principales du North-Eastern Railway; 
ces wagons s’ouvrent par le fond et déversent le charbon 
dans la fosse de remplissage. L'usine peut d’ailleurs 
éventuellement être approvisionnée par la rivière. Le 
convoyeur à charbon, système Babcock et Wilcox, va 
d’un bout à l’autre du hall des silos et des chaudières, et 
est installé de façon que le charbon peut suivre les trois 
voies suivantes : 1° être déchargé des wagons et trans- 
porté dans les grands silos; 2° être déchargé des wagons 
et être transporté et déversé directement dans les petits 
silos disposés au-dessus des chaudières; 3° être pris dans 
les silos principaux et déposé dans les silos des chau- 


 dières. L'installation de manutention du charbon com- 


prend une trémie de réception dans laquelle les wagons 
sont directement déchargés, un crible à secousses, un 
concasseur à quatre cylindres et un convoyeur à godets. 

De la trémie placée en dessous des voies de déchar- 
gement le charbon descend par gravité sur le crible à. 
secousse; une vanne disposée au fond de la trémie permet . 
de régler à volonté cette descente; les morceaux jusqu'à 
la grosseur de 50 mm traversent le crible et passent direc- 
tement dans un remplisseur automatique fixe; les plus-gros 
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sous-sols du bâtiment des chaudières. Cette disposition 
peut être vue sur la figure 4. Les deux voies disposées de 
chaque côté du sous-sol sont réunies par un croisement. À 
l’extrémité de chaque voie se trouve un élévateur vertical 
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par moteurs à induction. Le silo à cendres, qui est situé 
entre les réservoirs de. charbon et le bâtiment des chau- 
diéres, peut contenir 100 tonnes de cendres; A la partie 
inférieure de ce silo se- trouve une goulotte avec vanne 


- 


Fig. 5. — Vue extérieure de lusine génératrice 
de Dunston. 


régulatrice permettant de décharger les cendres dans un 
grand wagon de voie normale. 


BATIMENT DES CHAUDIÈRES. — Comme le montre le 
plan figure 3, il y a pour le moment une seule salle de 
chaudières bien que l’usine soit établie pour trois. Nous 
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Figo 4. — Usine génératrice de Dunston. Coupe transversale. lr a Mas AR 
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qui sert à soulever le wagon et à le déverser automati- 
quement dans un silo à cendres; chaque élévateur peut 
ainsi monter, culbuter et redescendre un wagon de cendres 
d'une demi-tonne en 15 secondes. La commande se fait 
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avons déjà dit que chaque bâtiment comprendra huit 
chaudières en deux rangées de quatre, chaque:rangée 
étant suffisante pour alimenter un :turbo-alternateur. 
Il y a aussi un hall de silos, une chaufferie et un système 
de manutention de charbon pour chaque groupe de huit . 
chaudières. D'autre part, chaque groupe de ‘quatre chau- 
dières possède sa conduite principale ou collecteur: de 
vapeur, sa conduite d’alimentation d’eau, :sa bâche 
alimentaire, sa pompe alimentaire: et son convoyeur à 
cendres. Il y a une cheminée et une soufflérie pour deux 
chaudières. Enfin, chaque chaudière ‘possède .un écono- 
miseur, une goulotte à charbon et une goulotte à cendres. 


Dans la salle des machines chaque turbo-alternateur 


possède son installation complète de:condensation et 


“autres auxiliaires normalement commandés . par. son 


propre transformateur; toutefois il wy a qu'un bassin 
pour deux pompes de circulation. 

Les chaudières sont du type marine Babcock et 
Wilcox (fig. 8). Chaque unité de deux chaudières, avec 
leurs foyers mécaniques, surchauffeurs, économiseurs, 
soufflerie et cheminée, peut vaporiser continuellement, en 
service normal, un peu plus de 27 000 kg d’eau par heure, 
la vapeur étant à la pression effective de 14 kg : cm? 
avec surchauffe de 300° C. à la soupape d’arrêt de la tur- 
bine. Dans ces conditions avec du charbon ayant un 
pouvoir calorifique de 6110 calories, la consommation de 
charbon n’excède pas 1870 kg par heure. Chaque chau- 
dière a une surface de chauffe de 625 m? et une surface 
de grille de 15,60 m?. En marche forcée chaque chau- 
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dièré peut vaporiser 17 000 kg d’eau par heure dans les 


mêmes conditions. Chaque chaudière est munie d'une - 


série complète ' ‘de vannes : vanne de prise de vapeur, 
soupape ‘de sûreté, vanne de surchauffe, d'alimentation, 
de séparation, etc., aussi bien que de tous appareils de 


contrôle; manométres, etc. Les plus grosses vannes sont - 


fourniés par la. maison Hopkinsón; les plus petites par 


indépendamment de tout briquetage, c’est-à-dire que co 
dernier peut être démoli ot refait sans toucher aux chau- 
dières. Les chargeurs automatiques des grilles à. chaîne 
ont leur châssis muni de roues, de sorte ‘qu’ils peuvent 
être écartés aisément en roulant sur rails, ce qui facilite 
les réparations et le nettoyage. Chaque chaudière, pos- 
sède son moteur et appareil de. commande des ‘stokers. 
La disposition générale des chaudières est montrée sur 
les figures 2 et 4 pendant que la figure y donne une vue 


intérieure de la salle des chaudières montrant les stokers, 
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Fig. 6, — Vue intérieure de’la salle des macliines, 


Ja maison Dewrance.: I1' ya 'uné série: de tubes de' net- 
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toyage fixes: La maçonnerie comprend des dispositions . 
spéciales permettant d’obtenir en différents points des ' 
échantillons de gaz; en outre, la température peut étro 


'relevée aisément à chaque surchauffeur. 
Les chaudières proprement dites sont supportées par 
des poutrelles d’acier reposant sur des colonnes en acier, 


A ENV 
Y e -— 
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Directement au-dessus de chaque chaudière se trouve 
un économiseur Green complet, avec raclettes action- 
nées par moteur. Chaque économiseur comprend 288 tubes, 

“et, en conditions normales, la température des gaz des 


carnaux est réduite à 2149 C. à la base de la cheminée, - 
tandis que l’eau d’alimentation passe de la température 


| de 380,4 C. à celle de 1440 C.ála pression de la chaudiére. 
, Le bâtiment des économiseurs est, contrairement á ce qui 


existe habituellement, un lieu propre et bien éclairé, situé 


au-dessus du lbâtiment des chaudières à 16,75 m au-. 


AO 
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dessus du sol.'La chambre á suie de chaque écono- 
miseur se termine á la partie inférieure par des parois 
inclinées avec trappe horizontale á glissiére. En dessous 
de ces trappes se trouvent des rails qui longent d'un bout 


à l’autre le bâtiment des chaudières et sur lesquels se 


Fig. 7. — Poste de commande du convoyeur à charbon. 


, e . 
meut un wagon à suie, qu’on décharge dans une trémie 
placéc à une extrémité du bâtiment; de cetto trémie la 
suic peut être déchargéc dans les wagons à voie nor- 
male. E, | a N 

Chaque paire de chaudières possède une cheminée 
et «un ventilateur-souffleur Davidson, type « Sirocco n, 


à tirage forcé; ce ventilateur est muni de paliers à circu- 


lation d’eau, à rotule, avec grandes bagues de bronze et 
. large résérvoir d’huile, pour. marche continue. Dans ces. 


derniers détails on retrouve, comme en toutes les autres” 
parties de l’usine, les signes du soin spécial qui a été pris 


en vue d’assurer sans difficultés la continuité de marche. 
La disposition générale du bâtiment des chaudières et de. 
ses diverses parties est particulièrement symétrique; .on 
remarque l’absence de coins sombres, de tuyaux malen- 
contreux et.de passages difficiles. Toutes les parties sont 


bien éclairées et d'accés facile. La figure 10 montre l’un . 


des ventilateurs avec son moteur. 


Avant do quitter la chaufferie nous dirons quelques . 
mots de la disposition de la tuyauteric de vapeur. De 


chacune des deux rangées de chaudières la conduite prin- 
cipale descend dans son propre receiver principal à va- 
peur disposé au niveau du sous-sol de la salle des machines; 
de là, la conduite monte vers le séparateur de vapeur et 
ensuite vers la valve d'admission de la turbine. Une autre 
conduite à vapeur réunit les deux receivers par l’intermé- 
diaire d’une partie recourbée en U située entre les tur- 
bines ¡en dessous de celles-ci. On peut suivre cotte dis- 
position sur les figures 2.ct 3. Les conduites de vapeur 
sont en acier doux étiré, avec brides en acier forgé. Les 
tuyaux de 175 mm et au-dessus ont des brides rivées. 
Ceux de diamètre plus faible ont des brides vissées. La 
plupart des branchements de 150 mm et au-dessus sont 
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rivés directement sur les conduites principales mais, 
dans certains cas, on fait usage de pièces de raccords 
en T, en acier coulé. Les vannes de moins de 50 mm de 
diamètre sont en bronze, tandis que les vannes plus grosses 
sont en acier coulé, avec garnitures en bronze phospho- 
reux. Les vannes de 125 mm et au-dessus ont des by- 
pass en bronze. Les joints sont exécutés avec du gra- 
phite Dixon et des bagues estampées en métal ondulé. 

La conduite d’alimentation des chaudières a la forme 


|. d’une boucle complète divisée au moyen de vannes de 


sectionnement en. sections distinctes correspondant à 


‘| chaque chaudière de façon que chaque économiseur 


peut, être alimenté par l’une ou l’autre de deux sections 
adjacentes, chaque chaudière pouvant en outre être ali- 


` mentée directement par la conduite lorsque l’économiseur 


est isolé. Les tuyaux d'alimentation sont en acier étiré 
fortement galvanisé, les raccords en T et les coudes 


étant en fonte. Des bassins de purge sont disposés de 


chaque côté du bâtiment des chaudières, en dessous de 
la salle des pompes; ces réservoirs reçoivent l’eau de 
purge propre, à haute pression, qui, de là, est pompée 


| et envoyée dans le bassin d’eau chaude (bâche alimen- 
taire). : 


‘Les services d’eau sont au nombre de cinq : 1° service 
d’eau douce prise sur les conduites de la ville et se ren- 
dant aux réservoirs et aux conduites de distribution de 
Pusine; se rendant ensuite des réservoirs aux diverses 


|: prises et à la bâche alimentaire d’eau chaude; 2°. dis- 


tribution d’eau salée provenant du fleuve; cette eau 
se rend des conduites d’eau de circulation aux pompes, 
des pompes aux réservoirs, des réservoirs aux diverses 
prises situées dans les bâtiments des silos, des chaudières 


t 


7 STOP MALE 


MIKINC YALE 


a {ll 
En ll 
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"+ Fig. 8. — Coupe longitudinale d'une chaudière 
| Babcock et Wilcox, type marine. 


et des machines, ainsi qu’au service de refroidissement 


‘des ventilateurs-souffleurs; ce service assure aussi la 
- circulation d’eau froide dans les paliers des turbines et 


dessert les dispositifs: de refroidissement do l'huile; : 


+ 
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30 le service des réservoirs d’eau salée à la pompe à 
haute pression et de cette pompe aux prises d’eau des- 


tinées au nettoyage des tubes de chaudiére; 4° décharge 
de la pompe à air allant de la pompe aux bassins d’eau 
chaude avec branchement et vannes permettant de con- 
necter cette décharge sur une cuve spéciale; 5° tuyau- 
terie d’eau de circulation et vannes servant à connecter 
les appareils entre l’entrée principale et les conduites de 
décharge. 


Il y a deux bâches alimentaires à cau chaude, en fonte, 
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| chacune d'une capacité de 20,5 m? environ; un bassin 
| d’eau de purge propre d’une capacité de 2,3 m? et quatre 


! bassins de réserve pour eau ‘douce et pour eau salée. 
Chaque bâche alimentaire est münie d’un compteur d’eau 
Schilde disposé pour mesurer, ‘soit la quantité totale 
d’eau passant par les pompes ‘alimentaires, soit seulc- 
ment la quantité d’eau prov enant directement des pompes 
' à air. 


Le calorifuge employé dans le bátiment des. chau- 


| dières consiste en une composition non conductrice à 
r j 


Fig. 9. — Vuc intérieure de la salle des: chaudières, montrant les. stokers. 


base de magnésic, recouverte d'une toile enduite d'une 
sorte de mastic bitumineux; les brides des conduites 
sont recouvertes de la même manière. Les bouilleurs des 
chaudières sont protégés à l’aide de feuilles de plomb. 

En plus des appareils déjà mentionnés, il y a une 
installation d’épuration des eaux, système Paterson; 
cette installation so trouve au-dessus de la salle des 
pompes. 


SALLE DES MACHINES. — Du båtiment des chaudières 


on accède par un escalier de quelques marches à la salle 


des machines; on remarque tout d’abord les pompes 


alimentaires installées ici à l’abri de la poussière de la 


chaufferie, en pleine lumière, au même niveau que les 


i 


i 3 , ad ` e 
turbines. On a adopté des pompes à vapeur, construites 


par MM. Clarke, Chapman et C°; ces pompes sont au 


' nombre de trois, dont une de réserve, pour chaque chauf- 
' ferie; chacune d’elles est capable de débiter environ 
| P 

.90 m? d’eau par heure avec et contre une pression aux 


chaudières de 14,8 kg : cm?; 


certaines dispositions per- 


` mettent de réduire la surchauffe de la vapeur allant aux 


cylindres de la pompe, qui doivent fonctionner sans 
lubrification, les pistons à vapeur étant très longs ct 
ayant des rainures pour garniture hydraulique.. La 
vapeur d’échappement des pompes se rend dans les bâches 
alimentaires voisines par l’intermédiaire d’un réchauffeur 
à vapeur d’échauffement, avec pre vers Pair libre 


si c’est nécessaire. 
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_Turbo-allernateurs. — La salle des machines peut dans 


son état actuel contenir quatre turbo-alternateurs de 


8000 kw chacun. Trois groupes sont déjà installés. Les 


deux premiers sortent de PA. E. G., tandis que le troi- 
sième, du type Parsons, a été fourni par la maison Brown- 
Boveri et Cle et MM. Richardsons-Westgarth and Co, 


Fig. 10. — Ventilateur-souffleur 


avec son moleur de commande. 

Les caractéristiques de ce dernier groupe sont les sui- 
vantes : La vitesse de la machine ne varie pas de plus de 
2 + pour 100 entre la marche à vide et la marche à la 
charge de 5600 kw, cette vitesse constante étant atteinto 
en 5 secondes. Un régulateur mécanique de sécurité 
coupe l’arrivée de vapeur lorsque la vitesse atteint 
1400 tours par minuto; ce régulateur peut être déclenché 
à la main. | E | 

L'alternateur est du type à inducteur tournant avec 
bagues d’excitation en acier et donne unc onde de formo 
approximativementsinusoïdale. L’excitatrice, directement 
accoupléc, fournit du courant sous 220 volts et des dis- 
positions sont prises pour que l'excitation de l'excita- 
trice puisse être assuréo par le réseau de courant continu. 
La régulation de tension est la suivante.: lorsque l’alter- 


natcur donne une tension de 5750 volts, le fait de couper 


brusquement uno charge inductive de 553 ampéres 
entraîne une élévation de tension qui n'excédo -pas 
10 pour 100, la vitesse ct l'excitation restant constantes; 
cn coupant une charge de 628 ampères avec facteur de 
puissance de 0,9, l’élévation n’excède pas 20 pour 100. 
Lo circuit d’excitation est disposé de façon à permettre 
d'élever la tension de l'alternateur de 5000 volts pour 
la marcho à vido à 5750 volts pour la marche à 7000 kw 
avec un facteur de puissance de 85 pour 100, que les 
enroulements soicnt chauds ou froids. En débitant con- 
tinuellement 5600 kw avec facteur de puissanco de 0,9, 


l'élévation de température n’excède pas 450 C. au-dessus 


de la température ambiante; avec 6250 kw cet accrois- 
sement n’oxcède pas 50% C.; enfin l'alternateur peut 
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débiter sans échauffement dangereux 6250 kw continuel- 
lement, 7000 kw pendant une heure et 9o00 -kw pendant 
deux minutes, avec un facteur, de puissance do 0,9. 
Le condenseur de la machine peut recevoir 2860 m! 
d’eau par heurc et peut condenser 37 000 kg de vapeur 
par heure avec un vide de 97 pour 100, 49 000:kg de va- 
peur par heure avec un vide de 95 pour 100, l’eau de cir- 


- culation étant respectivement à la température de 149, 4 C. 


et 429,4 C. y 

. Les. pompes à air sont du type Edwards à triple effet; 
l'arbre à manivelle commande une pompe auxiliaire des- 
tinée à envoyer dans la bâche alimentaire la décharge de 
la pompe à air. Les pompes de circulation pour l’eau de 
condensation, placées dans une fosse, prennent une 
puissance effective de 165 chovaux. Tous les moteurs de 
l'installation de condensation sont du type triphasé à cage 
d’écureuil, demi-fermé, tension de 480 volts pouvant des- 


cendre à 300 volts. | | pS 
Les caractéristiques des groupes A, E. G. sont les sui- 


vantes : 


Le débit maximum de chacun d’eux est de 3000 kw 
à 5750 volts et 40 périodes par seconde, le facteur de 
puissance étant 1. Les régulateurs des turbines sont 
réglés de façon que la vitesse puisse varier de 5 pour 100 


en plus ou moins de la vitesse normale pendant la marche. 
Cette régulation peut être effectuée à la main ou bien, 


comme c’est normalement le cas, électriquement de 
la salle de contrôle. La vitesse des machines ne varic 


‘pas de plus de 3 pour 100 éntre la marche à vide et la 
- marche en charge économique, et de plus de 5 pour 100 


y q . b - A 
entre la marche à vide et la charge maximum. Un régu- 


Jateur mécanique de sûreté coupe l’arrivée de vapeur 


lorsque la vitesse s'élève à 1320 tours par minute; ce 


régulateur peut, si c’est nécessaire, être actionné à la 


main. | 
Les alternateurs sont à inducteur tournant avec bagues 
d'excitation en acier et balais de charbon. L'ondo ost 
pratiquement sinusoïdale. Les stators sont en deux 
piéces. Les enroulements du rotor sont excités par des 


. excitatrices montécs en bout d'arbre des alternateurs, 


sans paliers extérieurs. L'enroulement inducteur “ct 
Pexcitatrice sont tels qu’ils permottent d’élever la ton- 
sion de l'alternateur de 5000 volts pour la marche à vide 
à 5750 volts pour une charge de 8750 kilovolts-ampéres, 
avec un facteur de puissance de 0,85, à chaud ou à froid. 
Les bornes sont placées en dessous de la machine et les 
câbles passent dans des tubes de fer posés dans les fon- 
dations, de façon à prévenir tout contact accidentel 
avec les parties de métal sous tension. Des dispositions 
ont été prises pour mottre le point neutre à la terre à 
travers une résistance intermédiaire. La disposition des 
enroulements d'extrémité des alternateurs est montrée. 
par les figures 11 à 15; la figure 16 donne d'autre part 
la vuc côté vapeur de l’un des groupes turbo-alternateurs. 

Les dispositions prises pour la ventilation sont impor-' 
tantos. L'air est amené do l’extérieur du bâtiment à 
l’aide d’un ventilateur monté sur l’arbre du rotor et est 
renvoyé à l'extérieur par de gros conduits en fer galvanisé. 
Ces conduits débouchent du côté nord de la salle des 
machines. Les entrées d’air sont munies d’un filtre consti- 
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Fig. 11 à 15. — Disposition des enroulements du stator des alternateurs A. E.G. 


tué par de P'étoffe fixée sur un châssis de bois. Lorsque les 
Lurbines marchent à vide avec une tension de 5750 volts, 
la chute de tension provoquée par une charge non induc- 
tive brusque de 700 ampéres est de 18 pour 100, la vi- 
tesse et Pexcitation restent constantes. L'élévation de 
tension qui se produit en coupant uno charge non induc- 
tive de 700 ampères, n'excédo pas 15 pour 100. 

Les condenseurs à surface peuvent recevoir 2050 m' 
d’eau de condensation par heure. En condensant 36 500 kg 
de vapeur par heure le vide est maintenu constant à 
97 pour 100 et à 95 pour 100 avec 54 500 kg de vapeur, 
l’eau de condensation étant à la température de 229, 4 C. 
et la décharge de la pompe à air étant à 449,4 C. Les 
plaques à tubes sont en cuivre jaune laminé et sont 
fixées au corps du condenseur par des collerettes en 
métal delta. Les tubes eux-mêmes sont en cuivre à 
99,5 pour 100. Les pompes à air sont, comme pour les 
groupes Brown-Boveri, des pompes Edwards à triple 
offet directement accouplées à des moteurs triphasés; 
la pompe auxiliaire, destinée à envoyer la décharge de la 
pompe à air dans la bâche alimentaire, est actionnée par 
un moteur électrique. | | | Fig. 16. — Côté vapeur 
` Les pompes de circulation comprennent quelques dis- | d'un groupe Lurbo-alternateur A. E, G. 
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positions spéciales; elles sont situées plus bas que le 
niveau de la rivière dans des fosses de 6,25 m de dia- 
mètre et 9 m de profondeur; il y a une fosse par paire de 
pompes et de turbines. Les pompes á axe vertical sont 
actionnées directement par des moteurs triphasés de 
80 chevaux, placés au niveau du sous-sol de la salle des 


machines (fig. 2). Une petite pompe de charge, dont 
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l'axe vertical ost actionné par moteur placé également 
‘à niveau du sous-sol, se trouve dans chaque fosse. Le 
poids du moteur des pompes do circulation est supporté 
par des colliers de poussée en cuivre jaune, disposés 
dans le palier supérieur: 

Les caractéristiques de l’installation génératrice sont 
résumées et complétées par le Tableau I. 


TABLEAU 1. 


DÉTAILS DE L'INSTALLATION 


Turbines. 
Constructeurs........ ia OSEA a A. KE. G. Richardsons, Westgard and Ce. 
Nombre de turbines ......... rata 2. 1. 
API haies sine i A. E. G. Parsons à deux cylindres. 
Type d’aubage.. ........ iD O Impulsion. Réaction. 


Disposition du passage de la vapeur.. 


La 


Simple courant. 


GÉNÉRATRICE. 


Simple courant pour le cyliadre à haute pres- 
sion; en partie simple courant et en partic 
double courant pour le cylindre à basse 


g pression. 
Pression de vapeur spécifiéc........... sar 13,38 kg : cm?. 13,38 kg : cm?. 
Surchauffe spécifiée (normale)..... ras 126°,4 C. -1269,4 C. 
Installation de condensation. 
Constructeurs des condenseurs............ A. E. G Richardsons-Westgard and Ce. 
Nombre de condenseurs.......... ........ 2. 1. 
Surface de chaque condenseur........ 1650 m°. 1208 m?. 
Nombre de tubes...,... ......... ....... fp 162 4720. 
Disposition du passage de l’eau. .......... Aller el retour. « Contraflo ». 
Nombre el type de pompes à air. ........ Trois pompesA.E.G.compound|Uné pompe Edwards triple effet aver aug- 
triple effet. menteur Parsons. 
Vitesse de la pompe à air.............,... 200 |: mM. 190 lL: m. 
Mode de commande de la pompe.......... Motéur de 60 HP. Moteur de 60 HP. 
Nombre et type des pompes de circulation. 2 Sulzer. r Greenwood et Batley. 
Vitesse des pompes de circulation......... 390 t: m. 600 t: m. 
Puissance normale requise................ 73 HP effectifs. 165 HP effectifs. 
Loa E | 
Alternateurs. 
Constructeurs........... hernie A. E. G - Brown-Boveri ct Cie, 
[Débit en servico” CONTINU: cas co "28000 k. v. a. 7000. Kk. v. a. 
¿| Débit maximum pour 1 heure............. 10000 k. v.a. 8000 k. v.a. 
Facteur de puissance correspondant (à | 0,9. 
charge continuc ct maximum).......... ,9- 
“| Tension. ada snnmessessseessesresse 5:50. 5550. 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — Les dispositions des | tribution indépendant situé à 140 m enyiron de la salle 


tableaux de distribution constituent peut-être la partie 
la plus intéressante de l’usine de Dunston; elles apportent 
‘à la pratique courante une modification considérable. 
Ici, plus de ces tableaux soignés qui forment une des 
caractéristiques frappantes de la plupart des salles de 
machines d’usines génératrices, comme à Carville par 
exemple; la salle de machines de Dunston nc renferme 
pratiquement aucune installation de distribution. A 
exception de certains panneaux à haute tension, type 
armé, contrôlant les transformateurs qui alimentent 
les auxiliaires de chaque unité génératrice et à l'exception 
d’un ampèremètre mural pour chaque génératrice, les 
tableaux de distribution à haute tension et les instru- 
ments de mesure sont installés dans un bâtiment de dis- 


des machines; ce bâtiment renferme aussi bien les inter- 
rupteurs principaux que leurs dispositifs de contrôle; 
c'est lá que sc tient l'opérateur. Il y a cependant, dans la 
salle de machines, près de chaque génératrice, une série 
de dispositifs de secours pour déclenchoment des inter- 
rupteurs à haute tension principaux des génératrices, 
le même dispositif actionnant un interrupteur de champ. 
A part cela, et à part l'installation de distribution à 
courant continu pour les moteurs-générateurs, il n’y a 
de visible dans la salle de machines aucune connexion 
électrique ou câble quelconque. i 

L'installation des tableaux de distribution peut être 
divisée en plusieurs parties : 

Les tableaux de contróle, placés dans la salle. de con- 
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trôle. et destinés à la commande des appareils.à haute 
tension placés dans le bâtiment des interrupteurs ou 
dans la salle de machine. | 

Les appareils interrupteurs principaux à haute tension, 
qui se trouvent dans le bâtiment de distribution et con- 
trólent les génératricos, feeders, barres collectrices prin- 
cipales et les transformateurs d'éclairage ou do force 
motrice de la station. : : 

` Les appareils interrupteurs à haute tension, ordinaires, 
placés dans la salle des machines pour le contrôle des 
transformateurs alimentant les auxiliaires de la salle 
des machines. 

Les. appareils à ‘basse tension, 
placés dans la 
auxiliaires et appareils à courant continu pour l’excita- 
tion, l'éclairage, la charge des batteries et la commande 
des locomotives. 

Le bâtiment de distribution. — Le bâtiment spéciale- 
ment affecté aux appareils principaux de distribution 


appareils triphasés 


à haute tension est un bâtiment avec toit en béton, 


d’environ 41 m de longueur et 10m do largeur, sur 9,50 m 
de hauteur. Il a deux étages ct est divisé en deux parties. 
La partie avant du bâtiment comprend, au rez-de- 
chaussée, les bureaux, lavabos, etc., pour les ingénieurs 
de la salle de contrôle. La salle de contrôle elle-même, 
contenant les tableaux de service, est au premier étage 
du bâtiment. La partie arrière du bâtiment, fermée par 


les portes de fer, est réservée aux -appareils d'interrup- 


tion proprement dits, les interrupteurs à huile principaux 
et les barres collectrices étant à l'étage supérieur, et les 
sectionneurs, transformateurs de potentiel, etc., Se trou- 
vant dans des cellules de maçonneries, à l'étage inférieur. 
Les connexions nues à haute tension, entre les inter- 
rupteurs principaux, les barres collectrices, etc., sont 
en dessous du toit du local inférieur, bien en vue et acces- 
sibles par échelles du local inférieur, hors d’atteinte 
toutefois par contact accidentel. 

La salle de contrôle. — La salle de contrôle est un 
local bien éclairé de 12,20 m sur 9,15 m, avec toit par- 
tiellement vitré. Elle est occupée principalement par le 
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Fig. 17. — Vue intérieure de la salle de contrôle. 
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tableau de service semi-circulaire des fecders, et le 
-tableau plus petit des génératrices, On a visé à la plus 
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salle des machines pour le contrôle des. 
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grande simplicité tout en se réservant des facilités d'exten- 
sions futures; les divers panneaux de service sont dis- 


posés de façon qu'il cst possible à tout moment de 


changer un feeder particulier contrôlé par l’un quelconque 
des panneaux de service individuels. Les dispositifs de 
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Fig. 18, — Schéma général des connexions. 


contrôle sont actionnés au moyen de courant continu, 
à la tension de 100 volts, fourni par doux petites batteries 
spécialement destinées à cet objet. Une vue intérieure 
de la salle de contrôle est donnée par la figure 17, pen- 
dant que la figure 18 donne lc schéma des connexions 
de la station. . | 

Chaque panneau de génératrice possède uù ampère- 
mètre et un voltmètre principaux, un indicateur de fac- 
teur de puissance, un ampèremètre d’excitation, un 
wattmètre intégrateur, etc.; chaque panneau comprend 
aussi un.commutateur contrôlant le régulateur de la tur- 
bine et un volant à main pour rhéostat ainsi qu’un télé- 
graphe pour chaque génératrice. A Pextrémité du tableau 
des génératrices se trouve un panneau de synchronisation 
avec synchronoscope rotatif. Chaque panneau de feeder 
du tableau de contrôle des feeders possède sa propro 
série d'instruments, ainsi qu’une sério de chevilles de 
commutation pour voltmètre et appareil de synchroni- 
sation destinés à synchroniser toute autre station géné- 
ratrice avec les machines de Dunston. Les fecders sont 
prolégés par le système de protection par équilibre 
Merz-Price. Les panncaux des génératrices aussi bien 
que les panncaux de feeders sont munis d'interrupteurs 
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de contróle á couteaux disposés de facon á enclencher 
ou á déclencher Pinterruptcur principal á rupture dans 
Phuile, dès que le contact est fait. La position de l’inter- 
rupteur principal à rupture dans l’huile est indiquée par 
une lampe rouge ou bleue, et le dernier mouvement 
exécuté est automatiquement indiqué par la position 
d’une petite pointe colorée sur la manette de l’interrup- 
teur. 

Le bâtiment des appareils de distribution. — Ce båti- 
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Vig. 19. — Disposition générale de la distribulion. 


fecders sont amenés par le sol dans des cellules do maçon- 
neric indépendantes débouchant sur le couloir central 
de la salle infóricure; ces cellules sont fermées par des 
portes en métal déployé. Des boîtes d'extrémité les 
trois connexions simples traversent le mur et se rendent 
aux cellules de maçonnerie placées do l’autre côté, ces 
cellules étant accessibles des couloirs extérieurs disposés 
le long de la salle inférieure. Chacune des cellules renferme 
trois interrupteurs-sectionncurs principaux unipolaires, 
ainsi que les sectionneurs destinés aux transformateurs 
de potentiel; ceux-ci sont placés en dessous, sur le sol, dans 
une pelite cellule en briques ct sont protégés par des 
portes en tôle de fer. Des interrupteurs-sectionncurs 
principaux les trois connexions s'élèvent vers le haut, 
en passant par les transformateurs d’intensité, et viennent 
se réunir dans le plafond aux connexions inférieures de 
l'interrupteur principal à rupture dans l’huile, placé à 
l'étage an-dessus. 
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ment a lui-même deux étages (fig.19). On accède à Pétage 
supérieur par une porte en fer communiquant avec la 
salle de contrôle et à l’étage inférieur par le couloir situé 
au-dessous de la salle de contrôle. Les barres collec- 
trices et les interrupteurs principaux à rupture dàns 
l'huile sont à l'étage supérieur, tandis que l'étage infé- 
rieur est affecté aux connexions, aux sectionneurs èt 
aux transformateurs d'intensité et de potentiel. Les 


câbles arrivant des diverses génératrices et des divers 
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Dans la salle supérieurc, trois tables on pierre. moulée 
s’étendent en ligne parallèle le long de la salle; elles sont 
interrompues dars le milieu seulement sur une lóngueur 
de 1,80 m ou 2 m. Les barres collectrices principales à 
6o00 volts reposent, par Pintermédiaire d'isolateurs, sur 
la table centrale qui a 1,52 m de hauteur; ces barres sont 
protégécs par des grillages cn métal déployé s *étendant 
sur touto la longucur jusqu’au plafond et formant ainsi 
une cage dans laquelle les barres sont placées. Les barres 
sont sectionnées au milieu de la salle au moyen d'un 
interrupteur principal à rupture dans l’huile capable de 
supporter 20 000 kw de façon continue et se déclenchant 
sous la charge voulue; sur les deux autres tables sont 
fixés los interrupteurs à. rupture dans l’huile, le côté 
gauche do la salle étant entièrement affecté aux feeders. 
Les trois connexions entre les interrupteurs à rupture 
dans Phuile et les barres omnibus sont disposées le long 
du plafond de la salle inféricure, puis se dirigent vers la 
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haut et, après avoir passé par trois sectionneurs indépen- 
dants placés sous la table des barres collectrices et des- 
tinés à isoler ces dernières, viennent se fixer à la tête 
inférieure des boulons fixant les barres collectrices. La 
disposition générale de la distribution, telle qu’elle vient 
d’être décrite, est donnée par la figure 19. 

Les interrupteurs principaux à rupture dans l'huile 
sont du type de la British Thomson-Houston Company. 
Chacun des trois cylindres renfermant l'interrupteur 
proprement dit est disposé dans une cellule indépendante 
et, en avant de chaque cellule, se trouve une porte d’uaco- 
lite permettant la sortie de l’air chaud, etc. Les moteurs 
actionnant les interrupteurs sont disposés de façon à 
mettre un ressort en action aussitôt que l'interrupteur 
a fonctionné de sorte que le déclenchement ou l’enclen- 
chement suit instantanément la fermeture de l’interrup- 
teur de contrôle placé sur le tableau de contrôle. Chaque 
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Fig. 20. — Transformateurs el sectionneurs. 


interrupteur à rupture dans l’huile peut être mis hors 
circuit au moyen de sectionncurs, une série de sectioun- 
neurs permettant d'isoler l'interrupteur des barres 
omnibus et une autre série permettant de l’isoler des 


câbles d’arrivée. Les sectionneurs des barres collectrices 


sont situés cn dessous de la tablo des barres, dans le pla- 
fond de la salle inférieure, mais les manettes qui per- 
mettent de les actionner se trouvent dans la chambre 
supérieure sur les panneaux latéraux de la table des barres 
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collectrices, chaque manette étant exactement en face 
de l'interrupteur principal. correspondant. Comme ïl a 


Fig. 21. — Vue des interrupteurs principaux. 


été dit, les sectionneurs permettant d'isoler les tables des 
interrupteurs principaux se trouvent dans la salle infé- 


Fig. 22. — Vue générale du local 
des interrupleurs principaux. 


rieurc. Tous lés panneaux à haute tension sont munis du 
système de protection équilibré. Un compresseur d’air 
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avec loute une série de tuyaux disposés dans tout le 
bâtiment de distribution facilite le nettoyage. La figure 20 
montre la disposition des transformateurs en séric et des 
sectionncurs. Une vue des interrupteurs principaux cst 
donnée par la figure 21, tandis que la figure 22 donne 
une vue générale de la salle des interrupteurs principaux. 
Les figures 23 à 26 donnent différents détails des inter- 
rupteurs. 

En plus des appareils de distribution déjà décrits, il y a 
dans la salle des machines un sectionneur de neutre pour 
chaque génératrice et une série d'appareils de déclenche- 
ment de secours. Sur le mur de la salle des machines en 
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face de chaque génératrice, se.trouve un ampèremètre 
et chaque génératrice possède aussi son propre groupe 
transformateur placé dans l’annexe des transformateurs. 
Les câbles destinés à ces transformateurs ne passent 
pas par le bâtiment de distribution, mais arrivent direc- 
tement des bornes des génératrices en passant par un 
tableau de distribution armé, du type Reyrolle, placé 
dans des locaux situés du côté nord de la salle de ma- 
chines. Les tableaux de distribution à courant continu 
consistent principalement en un tableau de traction à 
500 volts et un tableau de force et lumière à 100 volts, 
ainsi qu’un tableau principal pour fusibles de la distri- 
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Fig. 23 à 26. — Détails des interrupteurs. 
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bution d’éclairage. Le tablcau principal à courant con- 
tinu, avec les moteurs générateurs, est situé à Pun des 
coins de la salle des machines. 

Les Tableaux qui suivent résument les caractéris- 
tiques principales de la partio de l’usine déjà installée. 


I. — CHAUFFERIE. 


Chaudières ( Babcock el Wilcox): 


Nombre de chaudières installécs....... 8 
Type de chaudiéres....,...........,., Tubes d'eau 


Surface de chauffe d’une chaudiére.... 623 m? 
Surface de chauffe du surchauffeur..... 107,4 m? 
Surface de grille par chaudiérc........ 15,60 m? 
Surface de chauffe de l’économiseur 

(par chaudière)........,............ 267,5 m? 


Pression normale de la vapcur........ 
Vaporisation normale par heure ct par 
chaudiére... A EE 


14,08 kg : cm? 


17000 kg 


Installation à vapeur auxiliaire : 


o 


Nombre de pompes alimentaires....... 3 
Type des pompes ulimentaires......... Clarke, Chapman 
Capacité maximum horaire, chacunc... 91000 kg 
Destination de l'échappement de vapeur + 
des pompes......................... Bàche alimentaire 
à eau chaude. 


IT. — UNITÉS GENÉRATRIGES PRINCIPALES. 
(Voir d'autres délails sur le Tableau I.) 


Fournisseurs ,,........... A.E.G. Brown, Boveri et Ci* 
Nombre de groupes fournis 

par chaque fournisseur . 
Puissance maximum de 


chaque groupe (marche 


w 
= 


la plus économique).... 6500 kw 6250 kw 
Puissance de surcharge... gooo kw 7000 kw 
VÍLeSSC...oooooomonooor.. 1200 t:m 1200 L:m 
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III. — TABLEAUX DE DISTRIBUTION. 


Tableaux principaux à haute tension : 


La British Thomson- 
Houston C°, Ltd. 
3 (de 1612 mm? de 
section chacune) 
Tension... sites sessions sectes 5750 volts 
Panneaux des généralrices............ Puissance 1200 amp 
— des feeders ........,...... — 500 — 
— des transformateurs-éléva- 


Fournisseurs. 460000... 0000000000.» 


Barres colleclrices .... ...ooomooro.» 


TOURS O O — 1200 — 
— de sectionnement des barres 

collectrices ............. — 2000 — 
— des transformaleurs pour 

force et lumiére......... — 500 — 


Convertisseur rotatif pour traction: 


Constructeurs ...................... La Bristish Wesling. 


À | house Electric and 
Manufacturing 
Company, Ltd. 
Puissance ( pleine charge)........... 200 kw 
Surcharge.......................... 25 p. 100 pendant 2 h 
Vitesse à la fréquence de 4o périodes. 800 t:m 
Rendement combiné garanti : 
Pleine charge ini gr pour too 
Trois-quarts de chargc.............. 89,9 — 
Demi-charge.......... O O 87,5 — 
Quart de charge ses 81,2 — 


Tension aux bornes (courant continu). 500 à 550 volts 


Moteurs-générateurs pour éclairage ( Deux). 


50 kw 
773t:m 


Puissance (pleine charge)........... 
Vitesse à la fréquence de 4o périodes. 
Rendement garanli. 


Pleine A O 78,5 pour 100 


Trois-quart charge..............,.... 78,0 — 
Demi-charge................ one 74,25 — 
Quart charge........,.............. 62,0 — 


Moteur-générateur pour charge de la batterie 
de contrôle : 


Puissance (pleine charge)........... 9 kw 
Vitesse à la fréquence de 4o périodes. 780 t:m 
Batterie d'accumulateurs : 
1° Batterie pour éclairage : 
Rendement garanti pour décharge en 
1 heure................. PTT 73 pour 100 


Débit au régime de décharge de 1 h.. 1000 amp sous 100 volts 
2° Batteries de contrôle (deux): 
Rendement garanti au régime de 

décharge de 1 heure.............. 
Débit au régime de décharge de 1 h. 


72 pour 100 
100 amp sous 100 volts 


G. SAUVEAU. 


Installation de compteurs d'eau 
dans une usine génératrice américaine. 


La Saint-Joseph (Mo) Railway Light, Heat and Power 
C9, a effectué dans son usine génératrice une installation 
de compteurs d’eau qui lui permet d’évaluer, d'une part, 
la quantité d’eau totale envoyée aux chaudières, d’autre 
part, l’eau de condensation de chacune des machines 
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principales, en troisième licu, celle qui est fournic par la 
distribution urbaine et, enfin, par différence, la quantité 
d’eau utilisée par les machines des services accessoires. 

La figure ci-joint, donne le schéma de Pinstallation. 
Trois compteurs c, capables de débiter chacun 3 500 litres 
par heure, sont placés, l’un sur la conduite amenant 
l’eau de la ville, un autre sur la conduite de retour de 
l’eau de condensation d'une des machines principales 
(sur la figure un turbo alternateur de 1500 kw), le troi- 
sième sur la conduite de retour commune des condenseurs 


Lau de le Ville 
Esu condensée 


Esu condensés . 


— Fompe 
: , AJ aróine de [300 kw. 
ge Mechise de lopokw. 
Condenseur Mechinede Ec0kw. 
: S 
TO 
E Récheu/fours o] Turhogénd ro 
dodod 
Cheudières 
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des trois autres machines de l’usine. Un système de valves 
permet de faire passer dans le second compteur l’eau de 
condensation d’une seule de ces dernières machines, 
le troisième compteur servant alors pour l’ensemble des 
autres machines; de cette façon, il est possible, avec deux 
compteurs seulement pour l’eau de condensation, de 
mesurer, par des essais faits successivement, la consom- 
mation d’un quelconque des groupes générateurs. Un 
quatrième compteur, d’un débit de 60 000 litres par heure, 
donne la consommation générale de l’usine; en retran- 
chant de ses indications celles des trois premiers comp- 
teurs, on obtient la consommation des machines auxi- 
liaires. 

Ces compteurs sont du type Hammond à deux compar- 
timents qui se remplissent ct se vident alternativement. 
Comme ils sont placés dans la chaufferie en des endroits 
plus ou moins inaccessibles, leurs indications sont trans- 
mises électriquement à un tableau de la salle des machines. 
Leur cxactitude est garantice à 2 pour 100 près, et l’on a 
reconnu que cette exactitude est à peu près indépendante 
de la température de l’eau qui y circule, l’influence de 
la dilatation de l’eau se trouvant presque compensée 
par celle de la dilatation des réservoirs de jauge. 

Au moyen de cette installation, on a pu déterminer 
les conditions les plus économiques de marche pour cha- 
cune des machines principales et l’ensemble des machines 
auxiliaires. On a reconnu ainsi que le groupe le plus 
économique est l’un des turbo-alternateurs de 1500 kw. 
C’est, dès lors, ce groupe que l’on maintient constam- 
ment en marche, les autres n’étant mis en fonction 
qu’au fur et à mesure des besoins et suivant l’ordre crois- 
sant des consommations trouvées pour ces groupes, 
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Où est arrivé ainsi à dinde dans une assez forte pro- 


portion, la consommation totale de vapeur par unité 
de travail produit ct l’amener à 11,77 kg par kw-h, 
la consommation des machines auxiliaires comprise, 
Lorsque le groupe turbo-alternatcur le plus économique 
est seul utilisé, cette consommation est réduite à 9,95 kg. 
par kw-h. 

FORGE MOTRICE. 


L'utilisation de la chaleur solaire 
comme force motrice. 


Les traités de Physique manquent rarement de si- 
gnaler, à propos de l’étude des radiations, les tentatives 
faites vers 1880 par MM. Mouchot et Abel Pifre pour uti- 
liser la chaleur solaire pour la production de la vapeur : 
le générateur se composait d’un récipient cylindrique 
placé suivant l’axe d’un réflecteur conique, lequel, con- 
venablement orienté, concentrait les rayons du soleil 
sur le récipient. Installé dans des régions très ensoleillécs 
(Algérie, Égypte), cet insolateur pouvait donner 1 cheval 
avec un réflecteur d’une surface de 20 m2. 

Pendant près de trente ans, cette tentative resta isolée. 
L’an dernier nous signalions ici une tentative du même 
genre faite par un ingénieur américain, M. Shuman. 
Dans l’appareil imaginé par ce constructeur, la vaporisa- 
tion est produite dans une boîte métallique plate enfermée 
dans une boîte en bois dont le couvercle est constitué 
par deux lames de verre laissant entre elles une couche 
d’air; la.boíte, montée sur châssis, est disposée normale- 
ment aux rayons solaires; des miroirs réflecteurs per- 
mettent en outre de rassembler sur la boîte une plus 
grande quantité de chaleur. 

D’ après La Nature du 4 novembre, une installation 
d’essai assez importante a été réalisée par M. Shuman en 
Pennsylvanie. La vapeur produite dans les éléments dont 
il vient d’être question alimentait une machine à basse 
pression, et celle-ci donnait normalement une puissance 
de 3,5 chevaux. Une pompe élévatoire actionnée par cette 
machine permettait d'élever 13 500 litres d’eau par minute 
à une hauteur de 10 m. Cette installation va être trans- 
portée en Egypte, où la température moyenne est de 8° 
à 10° supérieure à celle de la Pennsylvanie; M. Shuman 
pense que, dans ce pays, la puissance de son appareil 
atteindra 100 chevaux, et qu'il pourra fonctionner à 
pleine puissance 8 heures par jour pendant 350 jours 
par an. 

Le Génie civil du 4 novembre, qui parle aussi de cette 
installation, donne en outre les renseignements suivants 
sur le prix de revient de la force motrice ainsi obtenue : 

L'installation coûte 100 000 fr. Le salaire du méca- 
nicien, augmenté de l'intérêt du capital engagé et de 
l'amortissement ldes appareils, forme une dépense an- 
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nuelle de 18 750 fr. La dépense correspondante, dans le 
cas d’une machine à vapeur ordinaire, alimentée par une 


chaudière, serait de 13 750 fr, mais la consommation de 


charbon, à puissance égale, serait de 375 tonnes par an. 
Dans le cas où le charbon coûterait 13,50. fr la tonne; 
les’ deux installations seraient donc également écono- 
miques. Dans les pays chauds, le charbon coûte généra- 
lement plus cher, et l'encombrement a peu d’importance, 
de sorte que le système de M. Shuman serait susceptible 
d'applications intéressantes dans les pays chauds et secs, 
id A pour les besoins de l'irrigation. 


L énergie disponible des hauts fourneaux 
| et fours à coke de France. 


Dans une étude présentée au Congrès de l'Industrie 
minérale de Douai, M. Alexandre Gouvy a dressé le bilan 
qui suit de l’énergie mécanique qu’on peut tirer de l’uti- 
lisation des gaz produits par les hauts fourneaux et fours 
à coke existant en France. | 

Les hauts fourneaux français consomment annuelle: 
ment 4 000 000 tonnes de coke, soit 457 tonnes par heure. 
La production de gaz étant de 4500 m? par tonne. de coke 


| et 40 pour 100 de cette production étant utilisés dans 


le cowpers, il reste 2700 X 457, soit 1233 900 m3, dispo- 
nibles par heure. Si l’on compte pour les .pertes et les 
souffleries commandées par moteurs à gáz 10 pour 100 
de cette quantité, il reste 810500 m? pouvant être utilisés 
pour la production de l’énergie dans des moteurs à gaz, 


| Avec cette quantité de gaz par heure, la puissance de ces 


moteurs serait de 370000 chevaux ou 250 000 kilowatts. 

Sur les 4 000 000 tonnes de coke consommées dans les 
hauts fourneaux français, 1 700000 tonnes sont importées 
d'Allemagne: la production française de coke est done 
de 2300000 tonnes. La consommation de charbon cor- 
respondante est de 3070000 tonnes en admettant un 
rendement de 75 pour 100 en coke. Une tonne de houille 
donnant 280 m? de gaz dont 50 pour 100 environ; soit 
140 m3, restent disponibles, le volume de gaz qui, chaque 


‘heure, peut servir à la production dé l'énergie méca- 
: nique atteint donc 49000 m°. En comptant 2800 calories 
- par choval-heure effectif, on peut produire 78750 chevaux 
soit 53550 kw au tableau de lusine électrique. 


La puissance totale disponible serait donc 303550 kw, 


' En supposant qu’on en trouve l’utilisation pendant 


5000 heures par an au prix de 0,04 fr le kilowatt-heure, 
la recette annuelle serait 60710000 fr dont 50000000 ir 
pour les hauts fourneaux seuls. En y ajoutant la valeur 
des sous-produits des fours à coke, 3070 000 fr environ, 
on arrive au total de 63 780 000 ir pour le revenu annuel 
provenant de l’utilisation rationnelle des gaz des hauts 
fourneaux ct fours à coke. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


| LAMINOIRS. 
Train réversible à blindages à commande 
: hydro-électrique pour lingots de 100 tonnes 
| des Aciéries de Terni ( ou 


En 1910-1911, MM. Schneider et Ge ont installé, aux 


Aciéries de Terni, en Italie, un train’ à blindage à com- 


mande hydro-électrique, capable de laminer un lingot 


tance par millimètre carré. Les cylindres de ce train ont 


une longueur de 4,500 m et un diamètre de 1,250 m. 

Sans faire un historique complet des études préli- 
minaires, nous croyons néanmoins intéressant de noter 
rapidement les phases successives par lesquelles est pas- 


. sée la question posée aux constructeurs par les Aciéries 


de 100 tonnes en acier Martin de 100 à 110 kg de résis- | 


> 
à t i 
i 
7 


) v 


GT ean 


de Térni. : 


Soucieuses avant tout : de s'assurer le matériel le plus 


perfectionné pour le but envisagé, ‘celles-ci s’arrêtèrent, 


dès 1905, au type de laminoir à blindage que les Ateliers 


r 


Fig. 1. —. Vue d'ensemble du train de laminoir. 


du Creusot possèdent dans leur Tóleric ct qui, à cette 
époque, était déjà reproduit avec quelques variantes aux 
Forges de Neuves-Maisons de la Société de Chátillon- 
Commentry. 

Au début, l’avant-projet comportait une machine à 
vapeur d'une puissance d’environ 9000 chevaux. La 
docilité, la facilité de manœuvre d’une telle machine 
donnaient alors entièrement satisfaction. Cependant, 


d’autres considérations orientèrent les études vers une 


solution plus économique au point de vue de l’exploita- 
tion. La situation géographique des Aciéries de Terni, 
dans la vallée de la Néra (Ombrie), leur donne la dispo- 
sition d’une puissance hydraulique importante, LeVélino, 
affluent -do la Néra, alimente un réservoir distant de 


Pusine de 8 km environ, et l’on dispose de l’énergie cor- 
respondant à une différence de niveau de 200 m. 

Il était logique de songer à l’utilisation de cette éner- 
gie pour la commande du laminoir; un tel problème 
soulevait toutefois de graves difficultés, si l’on cherchait 
à accoupler directement le laminoir à la turbine; une des 
principales résultait de la durée nécessaire au renverse- 
ment du sens de marche; les dispositions hydro-méca- 
niques ne permettaient pas de descendre au-dessous 
de 30 secondes, alors que la vapeur permet d’arriver 
à 5 ou 8 secondes. 

C’est alors qu’on pensa à seservir de l'électricité comme 
intermédiaire entre la turbine et le laminoir. Plusieurs 
solutions se présentèrent dont la mise au point demanda 
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de longues études. Le problème à résoudre était double : 
il intéressait à la fois le constructeur de turbines et l’élec- 
tricien. Le premier avait à construire une turbine qui, 
avec de faibles variations de puissance par rapport à 
une puissance moyenne définie, devait donner des écarts 
de vitesse relativement considérables, afin de provo- 
quer, pendant les opérations de laminage, la restitution 
d'une partie de l'énergie emmagasinée dans le volant. La 
commande électrique devait être particulièrement souple 
et robuste. Divers projets furent présentés, et, parmi eux, 
fut choisi celui dont on trouvera plus loin la description 
détaillée. 
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Pour la compréhension de lensemble, nous indiquons 
seulement ici les grandes lignes de l'installation : 

La turbine de 3500 chevaux (puissance normale) 
entraîne un lourd volant de 50 tonnes. 

La vitesse normale de 450 tours par minute peut s'a- 
baisser à 360, de manière à rendre utilisable l’énergie 
emmagasinée dans le volant, et, pendant que la vitesse 
diminue, le jeu du régulateur est tel que louverture 
progressive de la vanne d’arrivée de l’eau assure, dans 
une certaine mesure, la constance de la puissance fournie 
par la turbine. 


Sur Parbre du volant sont placées les dynamos géné- 
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Fig. 5. — Coupe du laminoir. 


ratrices d'électricité, elles sont capables de fournir des 
pointes de 10000 ampères. Le moteur récepteur conduit 
los cylindres du train par une réduction par engrenages,. 
il peut développer une puissance instantanée en pointe 
de 15000 chevaux. 

L'excitation du motcur est sensiblement constante, 
le courant d’excitation étant produit par une turbine 
spéciale. Les variations de la vitesse et du sens de rota- 
tion s’opèrent dès lors par Penvoi direct du courant des 
génératrices dans l'induit du moteur. La manœuvre 
s'effectue ainsi tout entière par la commande de l’exci- 
tation des dynamos génératrices avec une simplicité 
et une sûreté vraiment remarquables. Les différentes 
parties de l'installation sont calculées pour que la puis- 
sance nécessaire au moteur conduisant le laminoir lui 
soit fournie à tout moment, soit directement par la turbine, 
soit par l’appoint de l'énergie emmagasinéc parle volant. 

L'installation complète fut terminée en avril 1911, 
et, le 27 du même mois, une première plaque de blindage 
a été laminéc dans d'excellentes conditions. 

A dater de ce jour, les opérations de laminage se succé- 
dèrent d'une façon très intense, le nombre des plaques 


passées au laminoir atteignant jusqu’à 5 par jour. Le 
tonnage de blindages laminés, pendant la période d’un 
mois environ qui avait précédé les essais, atteignait 
1200 tonnes, lorsqu'on effectua, le 25 mai 1911, l’essai de 
réception du train. Cet essai comportait, à défaut du la- 
minage d'une plaque de 100 tonnes, dont les Aciéries de 
Terni n'auraient pas eu Putilisation, celui d'une plaque 
en acier au nickel-chrome, d'une nuance exceptionnelle- 
ment dure, dont les caractéristiques sont indiquées á la 
fin de la présente note. Les essais de réception furent 
exécutés avec plein succés. y 

Il est à remarquer qu’à partir de la date de sa mise 
en marche, le train répondit, normalement et sans inci- 
dent, aux exigences du programme de fabrication de 
blindage des Aciéries de Terni, programme particuliére- 
ment chargé á cette ¿poque. Le fonctionnement du lami- 
noir et celui de la commande hydro-électrique donnent 
toute satisfaction. La supériorité de la commande élec- 
trique sur la commande à vapeur s’aflirme dans cette 
installation de la maniére la plus frappante par la sou- 
plesse de la manœuvre, l'absence de chocs aux poin- 
tages el la facilité de réglage de la vitesse, permettant 
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Vadopter une vitesse delaminage très réduite sans crainte 
d’un arrêt de la plaque entre les cylindres. 

A la date du 1% octobre 1911, 284 lingots, représentant 
un poids total de ,000 tonnes, avaient été laminés. Ces 
chiffres suffisen. à eux seuls à prouver avec quelle régu- 
larité fonctionne l'installation que nous allons décrire 
plus en détail. 

L'installation comporte : 

19 Le laminoir; 


2° Les appareils de la commande hydro-électrique. 


Les figures 1 à 5 indiquent la disposition générale 
de l'installation. 


big. 6. — Turbine hydraulique de 3500 chevaux. 


extra résistante, sont montées sur des semelles élastiques 
en bois de ch'nc. Les pignons de commande des allonges 
sont en acier moulé ct ont une denture à double che- 
v om ag’. ls to:rnent continuellement dans un bain 
de graisse noire. 
- Los allonges en a:ierforgé, qui transmettent le mouve- 
ment des pi nons aux cylindres lamineurs, sont soutenues 
par deux cizes à presse d'équilibre. 

L'une des cage» d'a longes sert de support à la dynamo, 
actiónnant le mouvement de serrage des vis de pression. 
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‘19 LamiNoir. — Le laminoir (fig. t èt 5), qui a été étudié 
et construit parles Ateliers du Creusot, ést sensiblement 
identique à celui que MM. Schneider et Cie emploient 
dans leurs forges pour la fabrication des blindages. 

Ce laminoir est duo, réversible, avec cylindres: lami- 
neurs de 1,250 m de diamètre et 4,500 m de largeur de 
table. L'écartement maximum au passage des cylindres 
est de 1,100 m. Le poids maximum des lingots á laminer 
est de 100 tonnes. 

Une disposition spéciale permet d'effectuer le lami- 
nage des plaques à section trapézoidale. 

Train. — Les longrines du. train, en fonte fspéciale 
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Laminotr proprement dit — Le laminoir proprement 
dit présente toutes les dispositions qui ont été appliquées 
avec succès à la tôlerie n° 1 de MM. Schneider et Cie. 

Les cages du laminoir sont très largement calculées; 
leur section est de 4860 cm?. 

Les vis de serrage sont actionnées, soil avec un moteur 
électrique, soit à la main dans le cas de réglage très 
précis. Les serrages peuvent être réglés indépendamment 
l’un de l’autre. Deux indicateurs rectilignes, un par vis 
de serrage, permettent le réglage immédiat des cylindrés 


414 


pour le laminage des plaques á section rectangulaire ou 
trapézoidale; un indicateur circulaire á grandes dimen- 
sions est visible de tous les points du chantier. Deux 
boîtes de sûreté sont disposées de façon à permettre de 
continuer le laminage quand survient la rupture de 
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et établics pour le laminage des lingots de 100 tonnes. 
Tous leurs mécanismes sont au-dessous du niveau du 
sol ct sont commandés par deux moteurs électriques 
identiques, dont l’un sert de réserve à l’autre. 

Elles présentent les dispositions suivantes : 
Deux crampes des gardes en acier moulé, qui réunissent 
les cages à leur partie inférieure et munies chacune d’un 
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leurs boulons, par suite d'efforts anormaux des cylindres. 
Le montage du cylindre inférieur permet de sortir 
rapidement ce cylindre en utilisant les presses d'équilibre 
du cylindre supérieur. 
Tables à rouleaux. — Elles sont extrêmement robustes 
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Vig. 5. — Schéma général 


rouleau cannelé, sont reliées aux entretoises destinées 
à supporter les morceaux du cylindre inférieur en cas 
de rupture de ce dernier. Elles sont également reliées 
aux tables à rouleaux qui, elles-mêmes, sont boulonnées 
sur les longrines du train. 

Il résulte de cette construction que les cages, crampes, 
longrines du train ct la partie antérieure des tables à 
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rouleaux forment un bloc absolument rigide, capable 
derésister à la violence des chocs résultant inévitablement 
du laminage de lingots aussi lourds. 

Les rouleaux cannelés présentent à ces chocs une 
résistance considérable; de plus, les quatre premiers 
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distance horizontale entre ces rouleaux et le cylindre 
inférieur du laminoir est la même que celle entre rouleaux 


entraîneurs. Il s'ensuit que, malgré le diamètre considé- 


rable des cylindres, le laminoir est susceptible de prendre 
des pièces relativement étroites. 
Un système de calages amovibles, placés sous les em- 
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rouleaux de chaque côté du train sont montés sur ressorts. 

Les rouleaux cannelés des crampes, exposés à être 
freinés lorsque la plaque est engagée entre les cylindres 
du laminoir, sont commandés par un système à friction 
qui leur permet de s'arrêter en cas de freinage, 


.. 


O E 
BLAG G GGG, 


jay ll 
a AA 


-Lu goytan pour fermi» 
: apiion E A 


centrifuge 
Frataur 


fe papillon 


ouvt 


: De plus, avec ce dispositif de rouleaux cannelés, la | poises du cylindre inférieur et sous les coussinets de Pàl- 


longe inférieure, permet d’user les cylindres lamineurs 
du diamètre initial de 1,250 m jusqu’à 1,100 m environ. 

Récepteurs. — Chaque table à rouleaux possède ‘un 
récepteur, encadré de deux petits rouleaux entraîneurs. 
Les récepteurs ont été prévus pour fonctionner à deux 
puissances, 100 et 25 tonnes, dans le but d’économiser 
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l’eau sous pression et d’assurer une manœuvre très rapide 
des petites plaques. 

Les récepteurs permettent de déposer sur les Lables 
à rouleaux, avec. toute la douceur désirable, des: lingots 
d’un poids quelconque; ils donnent également la possi- 
bilité d’orienter très facilement le lingot à engager dans 
les cylindres, soit en longueur, soit en largeur, soit en 
biais; ils permettent enfin de soulever la plaque pour 
mesurer son épaisseur. | 

Ripeurs. — Afin de pouvoir, pendant le laminage, 
ramener les plaques dans l’axe des tables à rouleau, avec 
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facilité, précision el rapidité, la table à rouleaux.AV est: 
munie d'un système de trois ripcurs à moteur électrique. 

Appareil de relournement. — Cot appareil, comme les 
récepteurs ct pour les mêmes raisons, cst capable “de 
manœuvrer à 100 tonnes et à 25 tonnes. Il est installé 
horizontalement sur une charpente en profilés et com- 
mandé hydrauliquement. 

Cet appareil est totalement indépendant des tables à -` 
rouleaux et permet d'effectuer simplement èt très rapi- 
dement le retournement des lingots. 

Plale-forme de manœuvre. — plUne ate-forme de ma- 


Fig. 8. — Trois dynamos génératrices, 


nœuvre située dans laxe du train, au-dessus des cages 
d’allonges, porte tous les appareils de manœuvre des 
moteurs du train, des moteurs des rouleaux, des récepteurs 
et de l’appareil de retournement ; ainsi qu’une colonne 
de mesure munie d’un ampèremètre et d'un voltmétre 
relatifs au moteur du laminoir. 

Appareil de transmission des moleurs au train. — Cet 
appareil, placé entre les moteurs électriques ct le train 
de laminoir, est composé de deux solides bâtis en fonte 
entretoisés. et reliés par des frettes avec les longrines 
du train. Ces bátis portent des engrenages droits en acier, 
réduisant la vitesse des moteurs du aminoir dans. le 
rapport de 3 à 1. 

Le train d’engrenages réducteurs est relié aux moteurs 
électriques par un accouplement semi-élastique. 


29 COMMANDE HYDRO-ÉLECTRIQUE DU LAMINOIR, — 


La commande hydro-électrique se compose cssentiellc- 
ment d’une turbine actionnant des dynamos' génératrices, 
á couranl continu, lesquelles alimentent directement 
le moteur électrique du laminoir à l’aide du. couplage 
Léonard. Au groúpe générateur constitué par la turbine 
et les dynamos génératrices, est adjoint, selon le dispo- 
sitif Ilgner, un lourd volant destiné à régulariser la 
puissance fournie par la turbine, malgré les énormes 
variations de charge du moteur du laminoir. 

Cette partie de l'installation a été réalisée par 
MM. Schneider et Cle, avec la collaboration des Sociétés 
Lahmeyer et Escher-Wyss. 

La figure 7 donne le schéma de cette commande. 

Turbine. — La turbine (fig. 6), construite par la Maison 
Escher-Wyss, de Zurich, est constituée par une double 
roue Pelton à axe horizontal, établie pour une charge 
d’eau de 170 m. Elle est alimentée par six tuyères et sa 
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puissance normale est de 3500 chevaux. On peut réduire 
le nombre des tuyères à quatre ou à deux; les puissances 

normales correspondantes sont 2500 et 1500 chevaux 
respectivement. La puissance de 2500 chevaux est suff- 
sante dans la plupart des laminages courants. 

La vitesse normale est de 450 tours : minute; elle peut 
s'abaisser à 360 pour utiliser la puissance du volant. 
Cet abaissement de vitesse est obtenu automatiquement 
par la surcharge due aux pointes de laminage; entre 
deux pointes, la turbine est déchargée et tend à re- 
prendre sa vitesse initiale. Un régulateur à pression d’huile 
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Escher-Wyss, à force centrifuge, opère la fermeture ou 
l'ouverture des tuyéres. 

Volant. — La turbine est accouplée au. volant d’un 
diamètre de 4,000 m et du poids de 50 tonnes, Ce volant 
est en acier coulé et d’une seule pièce. Il est supporté 
par deux paliers à circulation d’huile, Deux pompes à 


huile, commandées par courroies, assurent cette circu- 


lation; l'huile est aspirée et refoulée dans des serpentins 


_ placés dans une caisse à eau de refroidissement, En cas 


de non-fonctionnement des pompes, un dispositif élec- 
trique met automatiquement en service les pompes 
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Fig. g. — Moteur du train de laminoir. 


de secours, commandées par un. moteur électrique. 
Dynamos génératrices. — Elles sont accouplées au 


volant par un manchon semi-élastique spécial, constitué - 


par deux plateaux en acier coulé, réunis par des touches 
en cuir (fig. 8). 
Ces dynamos, construites dans les Ateliers de la Société 


 Lahmeyer, sont au nombre de trois, accouplées bout à 


bout, rigidement et disposées sur un socle à quatre paliers. 

Elles sont d’une construction particulièrement robuste. 
Leurs induits, capables de produire chacun une tension 
de 400 volts et un débit permanent de 3600 ampères, 
pouvant atteindre 10000 ampères en pointe, sont réunis 
en série, de façon à produire la tension de 1200 volts 
nécessaires au moteur du laminoir. Il a été nécessaire 
de diviser ainsi la puissance, afin de pouvoir adopter un 
nombre de tours élevé (450) sans dépasser des limites 
raisonnables pour la tension entre lames du collecteur. 


L'excitation de ces. génératrices est assurée par un 
groupe spécial, dont nous parlerons plus loin. 

Les inducteurs ont leurs couronnes en acier coulé, 
et leurs noyaux polaires en tôle estampée afin d'obtenir 
une symétrie parfaite des circuits magnétiques. Ils sont 
munis de pôles auxiliaires et d'enroulements de compen- 
sation logés dans des rainures pratiquées dans les noyaux 
inducteurs. Cette disposition, quoique coûteuse de cons- 
truction, combat de la façon la plus certaine la distor- 
sion du champ, due à la réaction d'induit et permet 
d’obtenir, dans de bonnes conditions de commutation, des 
surcharges élevées. 

Moteur du laminoir. — Ce moteur (fig. 9), construit 
dans les Ateliers de MM. Schneider et Cte, à Champagne- 
sur-Seino, est le plus puissant des moteurs construils 
jusqu’à ce jour. Capable de donner, d’une façon perma- 
nente 5300 chevaux, il est susceptible de fournir des 
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pointes de'15,000 chevaux. Il commande le train à blin- 
dages par l'intermédiaire d'une réduction à engrenages 
droits. On a envisagé un moment la commande directe 
du train; la vitesse du moteur aurait été de 3o tours 
par minute au lieu de 90. Cette faible vitesse conduisait 
à des dimensions peu pratiques, et la réduction de 1 à 3 
à été adoptée. Malgré cette réduction, les dimensions 
nécessitées par la puissance à fournir ont conduit à diviser 
le moteur en deux induits qui ont cependant demandé 
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une attention et des dispositions toutes spéciales pour 
leur transport, en raison de leur poids et de leurs dimen- 
sions, lesquelles cadraient bien juste avec les gabarits 
des chemins de fer. 

Les deux induits sont calés et frettés sur deux arbres 
à plateaux boulonnés et clavetés, tournant dans trois 
paliers à graissage à bagues. | 

Des dispositions particulières ont été prises dans la 
construction de ces induits, en raison des conditions 


Fig. 10. — Groupes d'excitalion. 


mécaniques de fonctionnement (réversibilité rapide). No- 
tamment le montage des paquets de tôle sur les moyeux, 
en acier coulé, et la fixation des barres d’enroulement- 
et des lamelles de jonction au collecteur ont été l’objet 
de précautions particulières, pour que les efforts consi- 
dérables d'inertie naient pas d’action nuisible sur ces 
éléments. 

Les inductceurs sont en acier coulé et les pôles en tôle 
estampée; ils sont munis de pôles auxiliaires et d’enrou- 
lements de compensation logés dans des encoches prati- 
quées dans les noyaux polaires. 

Ces moteurs sont à excitation indépendante eonstante, 
assurée par un groupe spécial. 


y 


Leur couple est donc proportionnel á Pintensité,par- 
courant les induits; ceux-ci sont groupés en série ct 


: susceptibles chacun d’absorber 600 volts et 3600 ampères 


en marche continue, 10000 ampères en pointe. 

Le moteur est accouplé à la transmission à l’aide d’un 
manchon semi-élastique, constitué par deux plateaux 
en acier coulé réunis par une grande quantité de touches 
en cuir, dont la présence amortit les chocs transmis par 
le laminoir au moteur. TE 

Groupe d'excitalion. — L'excitation des A 
et du moteur est assurée par un: groupe spécial (fig. 10) 
composé de: a, une turbine de 600 chevaux, 6001: mi; 
b, une dynamo de 330 kilowatts, 500 volts, destinée à 
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Palimentation des services auxiliaires ; c, une dynamo 
dite dynamo de réglage; d, une dynamo d’excitation 
servant á exciter les moteurs du laminoir et la dynamo 
de réglage. 

La dynamo de réglage sert uniquement á exciter les 
trois dynamos de démarrage. Elle est disposée de facon 
á alimenter au début le circuit d'excitation de ces trois 
dynamos sous une tension notablement supérieure à la 
tension normale, afin d’obtenir plus rapidement le chan- 
gement de sens du voltage des dynamos, et par suite le 
changement de sens de rotation du moteur. En effet, 
les induits générateurs et moteurs étant groupés en série, 
l'excitation des moteurs étant constante, la vitesse de 
ces derniers dépend à peu près uniquement du voltage 
des génératrices; à l’aide du levier placé sur la plate-forme 
de manœuvre du laminoir, on commande l'excitation 
des génératrices en la faisant varier entre des limites 
positives et négatives. Chaque position du levier corres- 
pond à une certaine excitation déterminée des généra- 
trices et par suite à une vitesse déterminée des moteurs. 
Le déplacement en avant du levier produit l’ augmentation 
de la vitesse dans un sens, et le déplacement en arrière, 
l'augmentation dans l’autre sens, la position moyenne 
- correspondant à l'arrêt; de plus, les connexions sont 
disposées de telle sorte que le blindage laminé se dirige 
dans le sens où l’on actionne le levier. 

Le machiniste est done absolument maître de la 
vitesse du moteur du laminoir. S 

En outre, lorsque le moteur est en vitesse et que le 
machiniste ramène le levier à la position d'arrét, le moteur 
travaille en génératrice sur le groupe de démarrage et 
seitrouve ainsi freiné très rapidement, tout en restituant 
de l'énergie au volant du groupe de démarrage, dont la 
vitesse s’accélère; ce freinage a donc lieu sans pertes 
sensibles. 

Ces procédés d’excitation et de démarrage des moteurs 
sont tels qu’on peut renverser complètement le sens de 
rotation de la vitesse + 90 à la vitesse — 90 tours, 
en moins de 5 secondes, c’est-à-dire dans un temps plus 
court qu’il n’est nécessaire pour les besoins du service. 

La sécurité du fonctionnement est telle qu’il n’a pas 
été nécessaire de prévoir des appareils interrompant 
le circuit entre les génératrices et le moteur, le machi- 
niste étant toujours maître d’arrêter instantanément le 

_ moteur par la simple manœuvre du levier. 

Cependant en cas de souquage de la pièce à laminer, 
c’est-à-dire au cas où, par suite d’un serrage trop grand 
des cylindres ou pour toute autre cause, le blindage 
viendrait à demander un effort excessif au laminoir, le 
couple maximum que peut donner le moteur est limité 
par un appareil spécial qui interrompt le circuit d'exci- 
tation des génératrices dès que l'intensité dépasse une 
certaine valeur. Mais le circuit principal n’est pas inter- 
rompu. Le moteur s'arrête immédiatement, le machiniste 
ramène le levier dans la position opposée, et comme l’in- 
tensité est tombée immédiatement à zéro, l’appareil 
a refermé le circuit d’excitation des génératrices qui 
sont ainsi immédiatement prêtes à être excitées en sens 
inverse, ce qui produit le démarrage du moteur en sens 
inverse et le dégagement du blindage. Toutes ces opé- 
rations ne demandent pas 2 secondes, de sorte que 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


479 


Parrét du blindage est sans inconvénient pour les cy- 
lindres. ; 

On n’a pas eu l’occasion, jusqu’à présent, d'employer 
cet appareil, car le machiniste, qui a sous les yeux un 
voltmètre et un ampéremètre montés sur colonne, est 
toujours en mesure de réduire immédiatement l'intensité 
par la simple manœuvre du levier. 

Services auxiliaires. — L'installation électrique com- 
prend, en outre, deux moteurs de 250 chevaux action- 
nant les rouleaux. Ces moteurs sont commandés de la 
passerelle au moyen d'un contrôleur à levier placé 
devant le levier de manœuvre du moteur de laminoir. 
En raison de la puissance déjà élevée. de ces moteurs 
et de la fréquence des démarrages et des arrêts, ce 
contrôleur commande les moteurs par l'intermédiaire 
de séries de contacteurs; son volume est ainsi très réduit 
ct sa manœuvre plus facile. 

Un seul moteur suffit pour actionner les rouleaux; 
l’autre n’est prévu que comme rechange. 

Un moteur de 80 chevaux est affecté aux ripeurs et 
un autre de 23 chevaux au mouvement de serrage de 
vis. 

La photographie (fig. 5) donnant la vue d'ensemble 
du laminoir permet de se rendre compte des divers em- 
placements des postes de manœuvre. 

On voit sur la plate-forme de manœuvre : 

1° Le poste de manœuvre du levier commandant le 
laminoir proprement dit, les rouleaux; 

29 Le poste de manœuvre des tables à rouleaux, 
levier de commande des rouleaux et volants de manœuvre 
des appareils hydrauliques comprenant les récepteurs 
et l’appareil de retournement; 

30 Près du laminoir au pied de la plate-forme de 
manœuvre se trouve le poste de manœuvre des vis de 
serrage des cylindres; 

4° Sur la gauche se trouve le poste de manœuvre des 
ripeurs. 

La manœuvre complète s'effectue donc de quatre 
postes distincts sous la surveillance d'un contremaítre 
lamineur. 2 

30 ESSAIS DE RÉCEPTION. — À titre d'indication, nous 
donnons quelques renseignements relatifs à Pessai im- 
posé pour la réception de l’ensemble de la fourniture, essai 
correspondant au laminage d’une plaque de 100 tonnes 
en acier Martin de 100 kg à 110 kg et consistant au lami- 
nage d’une plaque en acier spécial de dimensions déter- 
minées. 

Le lingot d’essai avait approximativement les dimen- 
sions initiales suivantes : 


Largeur ...,...... 2120 mm 
Longueur......... 2700 
Épaisseur......... Goo 


Le métal qui le constituait avait la composition approxi- 
mative ci-après : 


Cire: 0505 
Saura FO19 
Mn....... 0,3) 
Nidos 5,00 
Croce: 2,90 


Ce lingot a été laminé en une seule chaude ct trans- 
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formé en 24 minutes en une plaque de blindage ayant 
comme dimensions approximatives : 


Largeur: sta 4o00 mm 
Longueur..... .... 16$00 
Epaisseur.......... 50 


% 


La température du lingot à la sortie du four était 
de 11509 et celle en fin de laminage, de 775% au milieu 
de la plaque. 

Cette dernière température, relativement basse, a 
contribué à rendre l’opération plus dure pour le lami- 
noir. 

La puissance nécessaire pour effectuer ce laminage 
avait été déterminée d’après des diagrammes relevés 
sur la machine à vapeur actionnant le laminoir à blin- 
dages qu'emploient MM. Schneider et Cie dans leurs 
Forges. 

Les résultats de cet essai ont montré l’exactitude 
des prévisions. 

Les différentes phases du laminage sont définies 
par un graphique reproduit sur la figure 11. 

Pendant les premiers passages courts, mais deman- 
dant les plus grands efforts, le couple maximum du 
moteur, au moment du pointage de la plaque entre 
les cylindres atteint généralement 95 tonnes-mètres, 
ce qui correspond à une puissance de 12000 chevaux 
à 90 t : m; soit 8000 ampères sous 1200 volts. 

La puissance fournie par la turbine atteint assez 
tôt 3400 chevaux; mais sa vitesse ne passe que de 450 
à 415 t: m, les intervalles entre les passages étant rela- 
tivement plus grands que ces derniers (en moyenne, 
les intervalles sont de 6 secondes etles premiers passages 
ne durent guère qu’une seconde et demie). La puissance 
moyenne de 3000 à 3400 chevaux est largement sufli- 
sante, car le volant a tout le temps de reprendre sa vitesse 
entre deux passages. 

Puis, la plaque s’allongeant, les passages deviennent 
plus longs; l’effort maximum diminue un peu etle couple 
moyen du moteur pendant les passages est d’environ 
60 tonnes-mètres correspondant à une puissance de 
7500 chevaux, soit 5000 ampères sous 1200 volts. La 
puissance fournie par la turbine atteint 3800 chevaux 
et la vitesse de cette dernière s'abaisse de 450 à 370 t : m. 
L'énergie en réserve dans le volant se trouve alors lar- 
gement utilisée. 

Enfin, pendant la période de finissage, le moteur 
travaille à une charge plus faible fournissant une puis- 
sance de 4000 à 5000 chevaux; mais la turbine fournit 
encore une puissance allant jusqu’à 3000 chevaux et 
sa vitesse ne descend pas au-dessous de 420 t : m. La 
puissance moyenne est relativement élevée à cause de 
la longueur des passages qui demandent environ 9 se- 
condes, T. PAUSERT. 


ÉLÉVATION D'EAU. 


Usines élévatoires d’eau à moteurs électriques,, 
à Milan. ds 


L'application du moteur électrique à l’élévation de 
l’eau dans les villes fournit aux usines d’électricité une 
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charge à peu près constante et, par suite, améliore le 
facteur d'utilisation de ces usines. Une application 
importante de ce genre est, depuis plusieurs années, en 
fonctionnement à Milan. 

Les sources qui auraient pu assurer l’alimentation 
en eau de Milan étant très éloignées de la ville, on s’est 
décidé, après des tentatives infructueuses de toutes 
sortes, à puiser l’eau dans le sous-sol de la ville. Les 
premiers puits d'essai creusés à Aréna rencontrèrent 
trois veines de bonne eau situées à une profondeur 
de 30 m à 80 m. D’autres puits furent successivement 
forés en divers endroits, et actuellement huit usines élé- 
vatoires refoulent les eaux de ces puits dans les canali- 
sations dela ville; une neuvième usine est en construction. 

Les puits, en raison de la nature favorable du sous-sol, 
sont creusés rapidement au moyen de tubes de fonte- 
dans lesquels a lieu le fonçage. Les premiers puits furent. 
munis de pompes élévatoires à pistons, mais comme le. 
niveau atteint par l’eau dans les puits est assez élevé, on. 
a, depuis, employé des pompes centrifuges simples d’un 
entretien plus facile. Ajoutons que l’abondance de l’eau. 
dans le sous-sol a permis de supprimer la construction 
de grands réservoirs; les réservoirs qui existent actuel-- 
lement près de Torrioni jouent simplement le rôle de 
régulateurs de pression; ils sont branchés en dérivation 
sur la canalisation et, en cas d’accident, ne pourraient 
alimenter la ville que pendant 20 minutes. 

Cette absence de réservoirs importants n’a pas permis 
d’équiper les neuf usines élévatoires avec des pompes à 
commande électrique, car on se serait alors trouvé à 
la merci d’un accident sur le réseau électrique. Une 
emprunte sa force motrice à des machines à vapeur: 
Wolf; une autre à des moteurs Diesel-Tosi; une autre 
enfin, de construction récente et qui ne doit être utilisée. 
que pendant les périodes de grande consommation d’eau, 
avec des moteurs Diesel-Sulzer. | 

Le nombre des puits actuellement utilisés est de 71. 
Leur débit total est de 2170 1 : sec, soit 7812 m’ : h, 
soit encore 187488 m3 par journée de 24 heures, ce qui 
correspond à 300 | d’eau par habitant et par jour. 


+ 


MOTEURS. 


Moteurs monophasés à collecteur 
Felten et Guilleaume-Lahmeyer et Fynn-Alioth. 


Bien que le courant monophasé présente pour les dis- 
tributions d’énergie et d’éclairage des avantages écono- 
miques incontestables sur tous les autres systèmes, il 
ne s’est guère jusqu'aujourd'hui répandu vis-à-vis. 
de ses concurrents. 

Le moteur-monophasé d’induction n’est en effet pas 
pratiquement utilisable dans les réseaux mixtes d’éclai- 
rage et de transport de force; il ne démarre pas seul 
même à vide; lancé au synchronisme il se décroche faci- 
lement pour de faibles surcharges et de plus, même en 
marche normale, il produit sur le réseau d’alimentation 
des oscillations très désagréables qui rendent son emploi 
impossible dans les distributions mixtes. Wa 

Toutes ces considérations ont amené les constructeurs.. 
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à chercher une solution différente et ils sont arrivés 
dans ces dernières années à construire des moteurs 
monophasés à collecteur qui répondent à la question. 

La Maison Felten et Guilleaume-Lahmeyer fabrique 
des moteurs monophasés à collecteur dont nous donnons 
ci-dessous le principe de fonctionnement et la descrip- 
tion. 

Ces moteurs sont du type série compensé et possèdent 
deux sortes de paires de balais au collecteur; les uns dits 
balais d’excitation, les autres dits balais en court circuit. 
Ces paires de balais sont calées sur le collecteur dans deux 
directions perpendiculaires. L’enroulement statorique 
inducteur produit un champ magnétique dans la direction 
des balais en court circuit; les balais dits d'oxcitation 
sont eu série avec l’enroulement statorique d’une part, et 
d’autre part reçoivent du courant par l'intermédiaire 
du secondaire d’un transformateur dont le primaire est 
directement relié au réseau d’alimentation. La mise 
en circuit de ce secondaire ne se produit qu’au voisinage 
du synchronisme au moyen d'un interrupteur automa- 
tique à force centrifuge. A partir de ce moment le moteur 
tourne avec une vitesse pratiquement constante. 

Remarquons qu'avant la mise en parallèle du secon- 
daire de ce transformateur, ce moteur qui n’est qu’une 
combinaison d’un moteur série à collecteur et d’un 
moteur à répulsion a le même fonctionnement que les 
moteurs série du type Latour. 

La compensation se produit de la façon suivante : 
le champ résultant dont la direction coïncide avec celle 
des balais en court circuit produit entre les balais d’exci- 


s , e e r , T 
tation une force ólectromotrice dynamique décalée de à 


en avant sur le champ. Cette force électromotrice croît 
avec la vitesse du moteur et pour une vitesse déter- 
minée compense la force électromotrice de self-induction 


. . . ns es. 
du moteur qui, elle, est décalée de 3 en arrière sur ce 


même champ. En un mot la self-induction est complète- 
ment annulée au synchronisme ct les effets de la compen- 
sation sont tels que le moteur travaille à toutes los charges 
avec un facteur de puissance voisin de 1. Lorsque le 
secondaire du transformateur est mis en circuit au syn- 
chronisme le moteur devient une sorte de combinaison 
du moteur série et du moteur shunt Latour; c’est ce que 
nous pourrions appeler un moteur Latour compound. 

Pendant la marche normale au synchronisme le rotor 
se trouve être à la fois en série avec le stator ct en dériva- 
tion avec le réseau. 

Le courant total qui passe à travers les balais d’excita- 
tion se compose de deux courants, le courant du stator I 
et le courant du transformateur Iı. Le courant résultant 
dans le rotor Ç est sensiblement constant si la tension 
du réseau et la résistance du rotor sont constantes de 
sorte que Iı = C— I; le courant fourni par le trans- 
formateur se trouve être la différence entre le courant 
résultant dans le rotor (arbeitsstrom) et du courant sta- 
torique. Si ces deux courants sont égaux, la puissance 
fournie par le transformateur est nulle. En tous cas des 
essais ont montré que cette puissance est toujours faible 
et qu’elle ne dépasse jamais 5 pour 100 de la charge nor- 
male; aussi est-il possible, au lieu d'employer”un trans- 
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formateur séparé, de le placer dans le babinage du stator. 

Il est à remarquer que si, pour une raison quelconque, 
ce moteur dépasse la vitesse du synchronisme, il travaille 
comme générateur et rend de l'énergie au réseau; si 
accélération dépasse 5 pour 100 de la vitesse synchrone, 
le moteur travaille à pleine charge sur le réseau. En 
résumé, ce moteur présente les particularités suivantes : 

19 Au démarrage, il so conduit sensiblement comme 
un moteur série continu, démarre avec son couple maxi- 
mum qui atteint 4,5 fois le couple normal avec un appel 
de courant double du courant normal. 

29 Comme le moteur shunt continu, il ne peut pas 
dépasser une vitesse déterminée et conserve une vitesse 
constante entre la marche à vide et la marche en charge. 

30 Jl démarre sans résistance de démarrage et cela 
sans appel de courant inadmissible; enfin il permet une 
régulation simple et facile de la vitesse. 

Les propriétés de ce mateur énumérées ci-dessus font 
qu'il est propre à la conduite d’ascensenrs et monte- 
charges, d'apparcils de levage et de machines-outils de 
tous genres. La Maison Felten, Guilleaume et Lahmeyer a 
du reste déjà fait de nombreuses installations de ce genre. 
Il va sans dire qu’on peut également l’appliquer et dans 
de bonnes conditions à la traction électrique. Voici 
quelques résultats effectués sur de tels moteurs. 


Les figures 1 et 2 donnent les courbes du facteur de puis- 
sance (cosv), de la vitesso n, des consommations en kilo- 
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watts et ampères, du rendement y pour un moteur d’une 
puissance normale de 6,5 chevaux, 120 volts, 45,5 périodes, 
lorsqu'on fait varier sa charge de o à 10 chevaux. D’après 
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les deux systèmes de courbes 1 et 2 , on voit que pour 
une compensation moins rigoureuse, le rendement 
augmente; c'est ainsi qu'á pleine charge le méme moteur 
sous cosp = 1 n’a qu’un rendement de o, 62 pour 100, 
tandis que sous cos = 0,9, il atteint un rendement de 
0,68 pour 100. 

La figure 3 donne les courbes d’un moteur de 10 che- 
vaux, 140 volts, 50 périodes, 960 tours, lorsqu’on fait 


2 4 6 8 10 12 14 16PS. 


Fig. 3. 


varier sa charge de o à 16 chevaux. Ce moteur atteint 
en pleine charge un rendement de 0,71 pour 100. 
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La figure 4 représente les courbes d'un moteur de 6,5 
chevaux, 100 volts, 40 périodes et la figure 5 la variation 
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du couple et du courant absorbé en fonction de la tension 
aux bornes. Le courant normal absorbé par ce moteur est 
de 82 ampères et le couple normal développé de 5,8 m:kg. 


ft.Ibs 
TST l TT bso 


0 20 40 60 80 
Fig. 5. 


100 120 Volt 


On voitsur la figure que, pour une intensité double de la 
normale, soit 164 arhpéres, le moteur développe un couple 
de 25,5 m: kg soit environ 4,4 fois le couple normal. 


Le moteur Fynn-Alioth, construit par la maison Alioth, 
de Münchenstein-Bâle est une combinaison d'un moteur 
à répulsion et d'un moteur asynchrone monophasé 
compensé. 

L’enroulement statorique comprend trois parties 
Si, Sa, S3. 

La partie Sı est constamment reliée au réseau d'ali- 
mentation, la partie Sz n’entre en fonctionnement qu’au 
moment du démarrage et la portion Sz entre en cause 
lorsque le synchronisme est atteint et qu’il s’agit d’obtenir 
une vitesse constante. 

Le rotor est analogue à l’induit d’une dynamo à cou- 
rant continu et possède deux paires de balais dont l’une est 
normalement en court circuit tandis que l’autre est con- 
nectée à l’enroulement S3. | 


Fig. 


Si nous considérons la figure 6 qui est relative au 
démarrage d’un moteur Fynn-Alioth de petite puis- 
sance (jusqu’à 4 chevaux), il est facile de voir que, 


6. 


dans la position inférieure de Pinverseur tripolaire, qui 
correspond à la période de démarrage, le courant d’ali- 
mentation qui arrive à la borne 1 passe à la borne 4 et à 
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l'entrée de enroulement S», puis à 5, entréc de l’enrou- 
lement S, et de là à 6 sortie de l’enroulement S, pour 
se rendre à la borne 6 qui est connectée au fil de retour 
du courant. L'enroulement S; reste ouvert car le neuvième 
plot du commutateur est un plot mort. 

Lorsqu'on passe de la position inférieure à la position 
supérieure l’enroulement S, reste en circuit, l’enroule- 
ment Sz est mis hors circuit et l’enroulement S3 se 
ferme à travers l’enroulement du rotor par le chemin 
7, 8, 9, 10, 7. 

D’après cela le fonctionnement du moteur doit être 
le suivant : il démarre comme un moteur à répulsion 
ordinaire, les deux enroulements statoriques S, et Sa 
ajoutant leurs effets pour le démarrage. Lorsque le syn- 
chronisme est atteint, l’enroulement Sz est supprimé, 
mais l'enroulement S3 se ferme en série sur le rotor et 
Penroulement Sı reste en circuit. Le fonctionnement 
est alors identique à celui d’un moteur asynchrone mono- 
phasé, l’enroulement S; servant de circuit de compensa- 
tion et d'amortissement. Le moteur Fynn-Alioth dépasse 
à vide sa vitesse de synchronisme de 1 à 4 pour 100. 
En pleine charge, sa vitesse est de 10 à 3 pour 100 infé- 
rieure à la vitesse synchrone suivant la grandeur du 
moteur. En un mot le glissement varie entre 10 et 3 
pour 100 de la vitesse de synchronisme. 

La valeur maximum de ce glissement dépend du reste 
des dimensions de l’enroulement Sa. 

Dans des conditions normales de tension, ce moteur 
peut développer au démarrage un couple double du 
couple normal avec une demande de courant de 
1,5 fois le courant normal ; s’il démarre en développant 
un couple égal au couple normal il absorbe environ 
85 pour 100 du courant normal et en marche á vide 20 
à 30 pour 100 de ce courant. 

Ce moteur ne produit aucune oscillation ni pendant la 
période de démarrage, ni pendant la marche en charge. 
Il est donc susceptible d’être branché sur des réseaux 
mixtes. On peut construire ce moteur pour permettre 
le réglage de la vitesse; dans ce cas, on sectionne l’enrou- 
lement Sz en plusieurs parties (3 par exemple) et l’on se 
sert pour le démarrage d’un controller. 

Pendant le réglage de la vitesse, l’enroulement S; 
reste interrompu et le moteur fonctionne comme moteur 
à répulsion. On peut ainsi faire varier la vitesse jusqu’au 
tiers de la vitesse normale. On peut également changer 
facilement le sens de rotation en employant un controller 
spécial, Il suffit pour cela de changer le sens dans 
Penroulement S, ou dans l’enroulement Ss. 

Il est à remarquer que le démarrage et toutes les ma- 
nœuvres se font sans l'interposition d’aucune résistance, 
quelle que soit la puissance du moteur. 

A la vitesse normale, le facteur de puissance est très 
voisin de l'unité même à vide et au démarrage il est 
compris entre 0,6 et o, 75. Ce facteur de puissance 
dépend du reste de Penroulement d'excitation et Pon 
peut faire en sorte qu’à vide le courant soit décalé en 
avant sur la tension. 

En résumé, ce motour s’adapte très bien à la conduite 
des monte-charges, ascenseurs et machines-outils jus- 
qu’à la puissance de 10 chevaux; ces moteurs se con- 
struisent pour 50 périodes, mais pour les puissances supé- 
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rieures, la Maison ne les construit encore que pour 25 pé- 
riodes et pour les tensions de 110, 220 et 500 volts. 

Ajoutons que les rendements varient de 0,58 pour 100 
à 0,77 pour 100 pour des puissances comprises entre 
0,5 et 10 chevaux (50 périodes) et s’élèvent jusqu’à 
0,80 et 0,82 pour 100 entre 10 et 25 chevaux (25 périodes). 
Voici les résultats de quelques essais effectués sur 
des moteurs Fynn-Alioth. 

La figure 7 représente les courbes de variation de la 
vitesse, du facteur de puissance et du rendement d’un 
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Fig. 7. 


moteur de 1,25 cheval á 6 póles, 250 volts, 50 périodes 
pour service intermittent, quand ont fait varier sa puis- 
sance de o à 1,8 cheval. Le' facteur de puissance qui est 
de 0,62 au démarrage s'élève jusqu'a 0,92 en pleine 
charge. Le rendement maximum n'est que de 63 pour 100, 
cette valeur peu élevée est attribuable au grand nombre 
de póles pour une faible puissance. La vitesse tombe de 
1000 tours á vide á 920 tours en pleine charge. 

La figure 8 donne les courbes de démarrage d'un mo- 
teur de 4 chevaux, 6 pôles, 500 volts, 50 périodes, 
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1000 tours. Ce moteur était muni d’un enroulement Sa 
divisé en trois parties; on le démarrait avec un controller 
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muni de quatre touches de démarrage. Le couple et le cou- 
rant de démarrage sont figurés en fonction de la vitesse. 
On voit que le couple de démarrage est d'environ 2, 6 fois 
le couple normal; avec une demande de courant de 2,5 
fois l’intensité normale. Les courbes de la figure 9 sont 
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relatives à un moteur de 1,25 chevaux, 6 pôles, 5o pé- 
riodes, 1000 tours démarré au moyen d’un simple commu- 
tateur. 


Les figures 10 et 11 représentent les variations 


1 

AAA 8 
DH EEE 
AAA a CCC EEE 

ELLE BE 0 


Tours 
|| 
« 


[| 
000 0 100 0 


- [TT] 
AH CA | Pécorides! 5 


Fig. 10 


de la vitesse et du courant par rapport á la duréc de mise 
en marche, pendant le démarrage du moteur précédent. 
Dans le premier cas il démarrait sous un couple'opposé 
égal au couple normal développé, dans le second cas le 
couple opposé était égal à 1,5 fois le couplo normal. Le 
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commutateur a été manœuvré 30 secondes après la mise 
en route dans les deux expériences. Dans la première 
le moteur avait alors atteint sa vitesse de syuchro- 
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nisme, dans la seconde il ne tournait qu’à 650 tours et 
malgré cela il ne s’est pas décroché et a atteint sa vitesse 
finale 40 secondes après la mise en route. 


Nous avons cité ces deux exemples de moteurs mono- 
phasés à collecteur à vitesse constante, mais on pourrait 
multiplier ces exemples. Un grand nombre de maisons 
de constructions électriques ont essayé de solutionner 
pratiquement cette question. Elle ne sera définitivement 
résolue que lorsqu'on sera arrivé à construire normale- 
ment de tels moteurs pour n’importe quelle puissance, 
si grande soit-elle, et pour la fréquence 50 qui est la plus 
propre aux réseaux mixtes. Il faudrait aussi s’efforcer 
d'améliorer le rendement de ces moteurs qui est encore 
notablement inférieur à celui des moteurs continus 
et asynchrones triphasés. 

Néanmoins il nous a paru intéressant de montrer qu’on 
pouvait dès maintenant et à notre connaissance construire 
des moteurs monophasés à collecteur à vitesse constante 
pour des puissances de 0 à 15 chevaux quand il s’agit des 
fréquences 40 et 50 et de o à 30 chevaux pour la fré- 
quence 25. 

Nous espérons que la question n’a pas dit son dernier 
mot et qu’on arrivera sous peu à construire pour 50 pé- 
riodes des moteurs monophasés à collecteur des types 
décrits ci-dessus dans les mêmes limites qu’on construit 
aujourd’hui des moteurs shunts à courants continus. 
À ce moment la distribution par courant monophasé 
si simple et si commode prendra sa revanche et pourra 
rivaliser avec les systèmes de distributions sous courant 
continu et triphasé. 


E. PIERNET. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES ET MAGNÉTIQUES. 
Revue des travaux récents (!). 


MESURE DES CAPACITÉS. 


Les mesures de capacité ont donné lieu à un travail 
de M. G. Vazrauri (*) qui a effectué quelques recherches 
sur un condensateur à diélectrique en cellulotd. 

Les expériences, faites avec un condensateur à lame 
isolante en celluloïd, montrent qu’un tel condensateur 
présente la particularité d’être beaucoup plus lent à se 
charger que tout autre modèle réalisé avec d’autres iso- 
lants. 


- Au point de vue théorique, les résultats obtenus sont 


FORCE 


insuffisants pour décider si cette particularité dépend 
d’une polarisation imparfaite, de variations dans la 
résistance causées par la polarisation elle-même ou par 
le passage de courants de conduction, ou finalement 
par un phénomène électrolytique ou d’autre caractère. 

Pratiquement, il est de toute évidence qu’un tel type 
de condensateur est tout à fait inemployable sur des 
systèmes de distributions à courants alternatifs. Ainsi 
que le montre le Tableau suivant, sa lenteur à la charge 
donne une très petite capacité avec les fréquences ordi- 
naires. Son facteur de puissance étant beaucoup plus 
près de l’unité que de zéro, il transforme une quantité 
considérable d’énergie en chaleur; il en résulte une ra- 
pide détérioration, qui ne donne aucune garantie pour 
l’emploi avec de hautes tensions. 


FRÉQUENCE. |. COURANT. PUISSANCE. COS ® CAPACITÉ. RÉSISTANCE. 
teloctromotrice. ¿ 
20,5 53,8 0,152 X 107? 7,46 x 10 0,91 9,0 X 107 377 x 1073 
23,7 33,3 0,155 7,96 0,91 8,0 35 
26,8 53.5 0,159 7,69 0,90 77 374 
29,2 53,8 0,163 7,82 0,89 7,9 370 
32,2 53,6 0,167 8,09 0,91 6,5 355 
34,8 53,4 0,170 8,14 0,89 6,6 350 
36,7 54,1 0,179 8,38 0,89 6,4 350 
38,3 53,5 0,177 8,91 0,89 6,2 339 
4o,7 133,6 0,180 8,6) 0,90 5,7 330 
La capacité électrostatique entre fils égaux ét paral- | la formule approchée 
lèles a été calculée par MM. H. Penper et H.-S. Os- 3 6-- | 
BORNE (°) : = 2 microfarads 
log2a 


19 La formule exacte pour la capacité entre deux fils 
cylindriques parallèles de rayons égaux est 
C= AE microfarads 
log(a + yYaz— 1) 


pour une ligne de 1000000 pieds (300 km environ), ou 


8,467 


= —_—— microfarads, 
cos hr!la 


formules dans lesquelles « = > est le quotient de la dis- 


tance D entre les centres des conducteurs au diamètre d 
de l’un ou de l’autre conducteur; 
20 Pour des valeurs de % égales ou supérieures à 10, 


(!) Pour le début de cet article voir La Revue électrique, 
t. XVI, 10 novembre 1911, p. 421. 

(°?) The Electrician, t. LXVI, 1910, p. 18. 

(3) Electrical World, t. LVI, 1910, p. 663. 


introduit une erreur négative de moins de 1 pour 100; 
30 La formule 
3,677 
~ log(2a —1) 


est beaucoup moins exacte que la précédente et ne peut 
donc pas être employée; 

4° La distribution de la charge sur l’un ou l’autre des 
deux fils parallèles peut être représentée par une ellipse 
où la densité de la charge serait obtenue en employant 


la formule 
154 l yat— 1 


== AA AAA 
A cosh-tx {1d 2 -- cosl 


dans laquelle toutes les grandeurs sont en unités C.G.S. 
et & par conséquent en unités électrostatiques C.G.S.; 

50 Il en résulte qu’une partie assez importante des 
Tables de capacité et de courants de charge parues dans 
la General electric Review de juillet 1909, et dans les 
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numéros suivants ne sont pas exactes, puisqu'on a 
employé pour leur calcul une formule qui n'est qu'appro- 
chée. 


MESURES MAGNÉTIQUES. Champ. HysTÉRÉSIS. 
PROPRIÉTÉS DES ALLIAGES. 


Les mesures magnétiques ont, comme toujours, 
donné lieu au plus grand nombre de travaux. On lira 
avec le plus grand intérêt et le plus grand profit le Mé- 
moire que M. ARMAGNAT (1) a récemment consacré à 
la mise au point de cette question, au point de vue des 
essais industriels à l’aide de la méthode du wattmétre et 
du dispositif d’Epstein. 


Diverses méthodes de mesure et de nombreux résultats 
importants sont à signaler. 

M. W. PEUKERT a indiqué une nouvelle méthode de 
mesure de l'intensité des champs magnétiques. 

Cette méthode est basée sur l’effet Hall qui se produit 
plus particulièrement dans le bismuth. Considérons une 
lame de bismuth abcd placée normalement aux lignes 
de force du champ à mesurer. Supposons qu’un courant 
fourni par une source E puisse traverser la lame de a 
à b et que les points c et d soient sur une même ligne 
équipotentielle; il n’y aura alors aucun courant dans le 


galvanomètre G. Si l’électro-aimant est excité, les lignes 


équipotentielles étant déplacées, le galvanomètre n’est 
plus en équilibre. Si e est la tension entre cet d, H l'inten- 
sité du champ et i le courant qui passe dans le circuit E ab, 


on a 
_CiH 


C étant une constante dépendant de la nature de la ma- 
tière et d étant l’épaisseur de la feuille de bismuth. A. von 
Ettingshausen et Nernst ont montré que pour produire 
l'effet maximum il doit y avoir une relation définie entre 
la longueur et l’épaisseur de la feuille; autrement le 
courant qui circule transversalement, circulerait autour 
des bords dans le circuit primaire. 

De la courbe qu’on peut déduire expérimentalement 
et qui exprime graphiquement la relation complexe 
entre e et H, on peut déduire la valeur d’un champ 
inconnu FI de la détermination de e; ou mesurer e avec 
un galvanométre sensible; i, avec un ampéremétre, et 
déduire H de la formule précédente, connaissant une fois 


pour toutes le rapport 5, 


Les propriétés magnétiques et élėctriques des alliages 
fer-silicium ont été étudiées par MM. C.-F. Burcess 
et J. Aston (?). Des essais magnétiques furent faits 
sur 15 ferro-siliciums dont la teneur en silicium variait 
de 0,233 à 4,655 pour 100. Le fer employé était du 
fer électrolytique de grande pureté (Fe — 99,9 pour 100). 
Les essais furent faits après les quatre traitements calo- 
rifiques suivants : forgés, recuits à 675% C, recuits à 


10002 C. et chauffés au feu de forge à 900% C. La com- 


(1) Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 


t. 1, 5° série. n° 7, 1905. 
(2) The Electrician, t. LXV, 1910, p. 369. 
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paraison était faite avec une barre étalon de fer électro- 
lytique de haute qualité magnétique. 

Quand les alliages ne sont pas recuits, toutes les courbes 
tombent considérablement au-dessous de l’étalon, parti- 
culièrement pour les valeurs élevées du champ. Les 
meilleurs résultats sont obtenus avec des barres conte- 
nant peu desilicium, mais celles qui contiennent beau- 
coup de silice ont une plus grande perméabilité pour 
de très basses valeurs du champ. 

Le recuit à 6750 accroît le maximum de toutes les 
courbes et un second recuit á 1000% donne une chute de 
perméabilité pour les barres contenant peu de silicium. 
Toutes les courbes sont au-dessous de celles de Pétalon. 
Mais, pour trois barres de pourcentage élevé en silicium 
(2,83, 3,33 et 4,66 pour 100), il y a un changement de 
qualité considérable pour les plus faibles forces magné- 
tisantes. Du chauffage au feu de forge à 900° résulte une 


_ détérioration de qualité, particulièrement pour les faibles 


champs. 

En général les forces coercitives deviennent moindres 
après recuit et passent par un minimum après chauffage 
à 10000 et, en résumé, les résultats de ces essais ne mon- 
trent pas un changement général de perméabilité dû à la 
présence de silicium dans le fer électrolytique, mais con- 
firment l’expérience de la pratique, qu’un ferro-silicium 
à forte teneur en silicium présente, après recuit à haute 
température, une grande perméabilité, pour de très 
faibles forces magnétisantes et une densité de flux telle 
que celle qui est employée dans la construction des 
transformateurs. Les résultats ne sont pas aussi impor- 
tants qu'avec les matières commerciales obtenues 
d’aciéries électriques ou non; ce qu’on peut attribuer à 
l’effet du silicium plus prononcé, en présence de cértaines 
impuretés ou après un traitement calorifique spécial. 

Les aciers au silicium présentent aussi Pavantage 
d’avoir une grande résistance électrique pour réduire les 
pertes par courants de Foucault. La résistance croît à 
peu près proportionnellement à la teneur en silicium. 


Sir R.-A. HaprieL et M. B. Hopxinson (1) ont étudié 
les propriétés magnétiqués du fer et de ses alliages 
dans des champs intenses. Ils sont arrivés aux con- 
clusions très importantes suivantes : 

19 Il n’y a aucun alliage ayant un magnétisme supé- 
rieur à celui du fer pur. 

20 Parmi les alliages, il y en a un ou deux dont le ma- 
gnétisme est plus grand que la somme des magnétismes 
de leurs constituants pris séparément, principalement 
un contenant 11,4 pour 100 de nickel. 

30 Les propriétés magnétiques de chaque alliage, 
même ceux qui ne sont pas pratiquement magnétiques, 
sont très exactement représentées par la relation 


w =3Jt-473, 


pourvu que JC dépasse 7000 C.G.S. La valeur de satu- 
ration de ð pour un fer de densité 7,80 est 1675 unités. 
Le coefficient de FC dans la relation Wb = ¡13€ ne diffère, 


TS 


(1) Institution of Electrical Engineers. — The Electrician, 
t. LXVI, 1910, p. 324. 
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dans aucun cas, de l’unité de plus de 3 pour 100. On a dit 
quelquefois que les aciers au manganèse non magnétiques, 
ou quelques-uns d’entre eux, se comportaient comme 

-s’ils avaient une perméabilité constante de l’ordre de 1,2 
ou 1,4. Les expériences des auteurs ne sont pas en accord 
avec ce fait. Un acier ayant une perméabilité de 1,2 
donnerait les résultats suivants : 


ð = 112; 
A = 400, 


41) = 1400, 
473 = 5000, 


JC = 7000, 
JC = 2500, 


montrant une différence de 288 entre les valeurs de ð 
dans les champs élevés et faibles. D’après les expériences 
sur les aciers non magnétiques, la différence dans les 
valeurs de 3 ne doit, dans aucun cas, dépasser 30 unités. 

Il apparaît que les alliages moins magnétiques se com- 
portent comme s’ils étaient constitués d’une substance, 
ayant une perméabilité qui ne doit pas différer de l’unité 
de plus de 2 à 3 pour 100, mélangée à des quantités va- 
riables de matière ‘magnétique qui est pratiquement 
saturée de magnétisme dans un champ de 8000 C.G.S. 

Un tel mélange se présenterait dans des champs faibles 
comme ayant une perméabilité constante dépassant 
beaucoup Punité. 

Mais dans des champs intenses il se saturerait comme 
le font, en fait, les aciers non magnétiques. Les courbes 
d’aimantation ' d’aciers légèrement magnétiques con- 
firment cette supposition sur la constitution de ces corps. 
Dans chaque cas examiné, quand le magnétisme est 
entièrement perceptible, il croît beaucoup plus rapide- 
ment que JC dans une étendue comprise entre 2000 et 
12000 unités. Ces courbes étaient toutes obtenues par la 
méthode différentielle avec une précision de 1 unité 
et même de + unité pour les matières presque pas magné- 
tiques. Par exemple, dans un cas où le magnétisme relatif 
au fer est d'environ 3 pour 100, la valeur de $ dans un 
champ de 12 000 Gauss est seulement le double de celle 
dans un champ de 2000. 

4° La comparaison avec les résultats obtenus par 
Barrett dans des champs de 40 unités au moins montre 
que, dans quelques cas, le magnétisme d'un alliage peut 
être considérablement plus grand que celui du fer pur, 
dans un champ faible beaucoup plus élevé que dans un 
champ intense. 

Barrett a trouvé que plusieurs des aciers au silicium 
et un des aciers à aluminium étaient actuellement plus 
magnétiques que le fer pur pour de petites valeurs de HC; 
mais toutes ces matiéres sont moins magnétiques que le 
fer pur quand elles sont saturées. Dans ces cas, la force 
coercitive est petite. D'un autre cóté, dans quelques 
alliages de très grande force coercitive (quelques-uns des 
aciers au manganèse), le magnétisme relatif au fer pur 
est beaucoup plus grand pour la saturation que dans un 
champ de 40 unités, dans quelques cas plus de deux fois 
plus grand. | 

50 Dans un acier recuit, dans lequel d’autres éléments 
que le fer et le charbon sont présents en petite quantité, 
le magnétisme spécifique est moindre que celui du fer 
pur d’un pourcentage égal à 6 fois le pourcentage du 
carbone. Ce résultat constitue une vérification de la rela- 
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tion linéaire entre le magnétisme d’un alliage de ce genre 
et le magnétisme de ses constituants. 

Dans ce cas, il y a deux constituants mélangés méca- 
niquement, fer pur et carbure de fer dont le pourcentage 
est 15,5 fois celui du carbone dans l’acier. On peut aisé- 
ment déduire de cette équation, que le magnétisme du 
carbure de fer, est environ les © de celui du fer pur. 

60 Le refroidissement d’un acier ordinaire chauffé à 
une température élevée réduit le magnétisme spécifique 
d’une grande, mais quelque peu incertaine, quantité. 

70 L’addition de silicium ou d'aluminium au fer donne 
une réduction du magnétisme spécifique qui est en pro- 
portion avec la quantité ajoutée, quoique cette addition 
doive se comporter comme un diluant inerte. Si le car- 
bone est présent, le silicium paraît neutraliser son action 
jusqu’à un certain point. Par exemple, un alliage conte- 
nant 2,28 pour 100 Siet 0,67 pour 100 de Cest 3,6 pour 100 
moins magnétique que le fer pur, tandis que si le car- 
bone agit comme dans un acier, et si le silicium est sim- 
plement un diluant inerte, la réduction peut atteindre 
6,3 pour 100. 

80 Les observations sur les alliages de fer avec du 
nickel et avec du manganèse ou avec ces deux éléments 
ne montrent aucune relation simple entre leur magné- 
tisme et leur composition, ce qui est probablement dú aux 
effets particuliers du traitement calorifique de ces sub- 


stances. 


MM. R. BEATTIEE et H. GerrarD (1) ont étudié l’hys- 
térésis magnétique à la température de Pair liquide et 


“ les expériences qu’ils décrivent, montrent Peffet de la 


température sur l’hystérésis alternative et sur l’hysté- 
résis tournante dans le fer, l’acier, le nickel et le cobalt. 
On employait l’air liquide pour produire les basses tem- 
pératures nécessaires. Dans le champ tournant on uti- 
lisait la méthode du torque et dans le champ alternatif 
les cycles étaient déterminés par la méthode balis- 
tique. Dans le cas de l’hystérésis tournante, une augmen- 
tation marquée dans la perte a été trouvée aux basses 
températures. Un accroissement moins important a été 
aussi trouvé dans l’hystérésis alternative, bien que les 
expériences de Fleming et Dewar, faites en 1894 et ré- 
duites au fer et à l’acier, ne montrent, ou bien aucune 
altération, ou bien des résultats peu définis. L’accroisse- 
ment de perte hystérétique paraît être généralement dû 
à l’accroissement de force coercitive. 


M. J. Ersrei (?) donne des indications sur l’essai 
magnétique des tôles de fer à l’aide de son appareil 
dans le but de déterminer l’aimantation par courant 
continu. Il décrit des perfectionnements pour la mesure 
des pertes par hystérésis. Par la subdivision des bobines 
primaires en groupes parallèles, on évite les flux vagabonds 
En tournant simplement une clef, la même disposition 
de l’appareil peut être employée à la détermination des 
pertes, ou à la détermination de l”aimantation par cou- 


rant continu. 
M. C.-V. Dryspare (#) a étudié la propagation des 
rm 
(t) The Electrician, t. LXVI, 1910, p. 411. 
(2) Elektrotechnische Zeitschrift, 6 et 13 avril 1911. 
(3) The Electrician, t. LXVII, 1911, p. 95. 
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ondes magnétiques dans une barre de fer, ct a démontré 
qu'il y a une analogie compléte entre la propagation du 
magnétisme alternatif le long d'une barre de fer et la 
propagation d’un courant alternatif le long d’un câble. 
En effet, si l’on considère deux sections de la barre 
à des distances x et x + dz de l’extrémité où ne se trouve 
pas la bobine magnétisante, l’incrément de potentiel 


magnétique dV = : B dx, p étant la perméabilité et B 


l'induction, en supposant qu'il n’y a pas de courants 
de Foucault dans la barre; mais s'il y en a, leur grandeur 
peut être considérée comme proportionnelle à la f. é. m. 
induite, ou à B, de même que leur effet démagnétisant. 
Si K est un coefficient dépendant de la section et de la 
conductibilité de la barre, on aura donc 


dV = 8 dr + KB do 


ou 


formule analogue à celle de propagation du courant 
alternatif dans un câble 

ad = rl + LI, 
r, résistance; L et I self-inductance et courant, r jouant 
le rôle de l'inverse de la perméabilité, et L le rôle du coefh- 
cient des courants de Foucault. 

L’autcur a fait des expériences pour confirmer cette 
analogic et les mesures ont été faites avec une bobine 
d'exploration, et son potentiométre à courant alternatif. 
Les résultats expérimentaux donnés s'accordent bien 
avec la théorie précédente. 


D’une étude sur le fer des transformateurs, M. Lan- 
ceLor W. Wizp conclut que la méthode du Bureau 
of Standards, dans laquelle les bandes de fer sont sé- 
parécs par des bandes de papier de même épaisseur, et 
où l'échantillon porte des cornes carrées, est tout à fait 
inapplicable pour le fer Stalloy et est d’une utilité plutôt 
douteuse pour le fer Lohys; qu’on peut décider que 
la méthode d’intercalation avec cornes arrondies est 
la plus exacte. 11 mest pas nécessaire de couper les 
cornes bien en rond. Si la quantité de matière enlevée 
aux cornes est déduite du poids total, les résultats 
obtenus ne différeront pas de plus de 1 pour 100 des 
résultats qui auraient été obtenus si les cornes avaient 
été bien arrondies. Pour obtenir des résultats tout à fait 
exacts, il est bon de recuire les tôles après les avoir 
coupées. 


MM. C. F. Burcess ET J. Aston (!) ont étudié quelques 
alliages pour aimants permanents et sont arrivés aux 
conclusions suivantes : 

Le chrome, le manganèse, le molybdène ct le tungstène 
sont les adjuvants importants de la fabrication des 
aciers pour aimants permanents, mais la présence d'un 
troisième élément quelconque est nécessaire. Quoique le 
carbone donne de bons résultats, il est possible d'obtenir 


(1) The Electrician, t. LXVII, 1911, p. 735. 
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des matières très satisfaisantes par des combinaisons 
variées des quatre éléments précédents ou par des addi- 
tions convenables de silice ou de vanadium, ce dernier 
corps étant très actif. La trempe peut ne pas altérer 
beaucoup les propriétés magnétiques de ces alliages qui 
se perdent par le choc, de sorte que l’essai de stabilité 
donnant le magnétisme rémanent paraît toujours néces- 
saire pour définir la qualité d’un acier ou alliage pour 
aimants permanents. | 

Il est bien connu que si une pièce de fer est soumise 
à une force magnétisante considérable — aimantation 
antérieure — puis essayée pour déterminer la perméabi- 
lité correspondant à une force plus faible, la perméa- 
bilité ainsi obtenue peut différer grandement de celle 
qui aurait été obtenue si la matière avait été préalable- 
ment désaimantée. 


La préparation et les propriétés des alliages d’Heusler 
ont été données par M. A.-A. Knowzron (!). On sait, 
depuis les travaux d’Heusler, qu’on peut obtenir des 
alliages fortement magnétiques à l’aide de métaux non 
magnétiques cuivre, aluminium, manganèse. Le pre- 
mier stade de la préparation consiste à dissoudre le 
manganèse dans le cuivre fondu. A cause de la grande 
affinité du manganèse pour la silice, on doit employer un 
creuset en graphite et il est même alors impossible 
d'employer aucun flux sans produire l’altération du creu- 
set par le métal. Pour assurer l’uniformité du mélange, 
la fusion doit être maintenuc pendant plusieurs heures et 
Pon doit brasser fréquemment; le même résultat peut 
être obtenu avec moins de perte par oxydation,silé bain est 
coulé et refondu plusieurs fois. Les matières employées 
étaient le cuivre ordinaire électrolytique et d’abord 
du manganèse chimiquement pur; mais on peut employer 
du manganèse commercial. Au cuivre-manganèse on ajoute 
de l’aluminium en petite quantité, plus que la quantité 
calculée, et le bain coulé est refondu plusieurs fois 
pour assurer l’homogénéité du mélange. Le brassage 
doit être évité dans cette partie de l’opération, à cause de 
la rapide oxydation de l’aluminium. Même dans les 
meilleures conditions expérimentales avec de petites 
quantités de matière, la perte est de cette façon consi- 
dérable et incertaine, de sorte que les proportions four- 
nies par l’analyse ne sont pas toujours celles du mélange. 
Après plusieurs refontes, l’alliage était coulé dans des 
moules en graphite faits en forant un trou de 3 mm en- 
viron dans une électrode de four à arc. Pour produire un 
refroidissement uniforme dans toutes les parties du 
moulage, ces moules étaient chauffés avant leur emploi 
à une température légèrement supérieure à celle du 
point de fusion des alliages, qui était environ 850% C. 
Les moules étaient recouverts d’un couvercle d'asbeste 
mince pour que la température tombe à 250% en 1 heure 
environ. Quand cette température était atteinte, ce qu'in- 
diquait un couple thermo-électrique, la fonte était 
refroidie par immersion dans l’eau froide. 

L'examen magnétique de ces alliages montre l'effet 
favorable du recuit à la limite la plus élevée de trans- 


pE 


(1) Physical Review, 1911. — The Eléctrician, t. LXVII, 
1911, p. 338. 
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formation. La température de {transformation jdépend 
d’ailleurs de la composition. La résistivité varie plus que 
ne Pindique la composition, ce qui est sans doute dû à 
l'influence de la température. L'examen microphoto- 
graphique montre la dépendance absolue des propriétés 
magnétiques et de la structure cristalline. 


Les propriétés magnétiques des aciers au nickel ont été 
étudiées par MM, E. CoLver-GLAvERT et S. Hizrerr (1). 
Les auteurs donnent le résultat d'essais effectués sur 
des alliages divers d’acier-nickel. Les déterminations 
magnétiques ont été faites avec la balance magnétique 
de précision de Du Bois, la matière étant chauffée dans 
un four électrique ou, pour les basses températures, re- 
froidie par un mélange d’air liquide et d’alcool ou 
d’éther de pétrole. Voici les principales conclusions : 

19 Un acier à 5 pour 100 de nickel est plus dur (magné- 
tiquement) quand il est refroidi au voisinage de 900°C. 
Le refroidissement après de plus hautes températures 
donne une matière plus douce. 

- 29 Les variations qui se produisent pendant le trai- 
tement thermique d’un acier à 25 pour 100 de nickel sont 
d’une nature plus compliquée qu’on ne l’avait primitive- 
ment pensé; aux températures élevées il existe probable- 
ment un produit qui peut être préservé par un refroidisse- 
ment rapide et est donc fortement magnétique et per- 
siste même à la température de Pair liquide. Ce produit 
ne doit pas exister dans la région comprise entre 600°C. 
environ et 900% C. mais, pour une autre région où il est 
aussi magnétique, peut apparaître à environ 300° C. Il y 
a très peu de relation entre les propriétés magnétiques 
et la structure métallographique. 11 n’y a pas de point 
de transformation magnétique net pour cet alliage 
au-dessous de zéro; mais la perméabilité croît graduelle- 
ment, lorsque la température décroît d’environ — 50° C. 
à — 1800 C. 

30 Les propriétés magnétiques d’un acier au nickel à 
33 pour 100 ne sont que très peu affectées par le traite- 
ment thermique. 

4° Il n’y a aucune relation entre les propriétés magné- 
tiques et la structure microscopique. 

50 Il n’est pas évident que si le fer y existe, il ne soit 
pas magnétique. 

69 Les microstructures des aciersau nickel commerciaux 
sont pratiquement les mêmes que celles du fer météo- 
rique. 


MM. J.-T. Morris Er T.-11. Lancroro (?} ont étudié 
Ja méthode de variation de flux à taux constant comme 
méthode-type de détermination des courbes d'aimantation 
-du fer. 

- Cette méthode consiste en ceci : Considérons un anneau 
de fer dans lequel un flux P est produit par un courant J, 
circulant dans un enroulement primaire. Si le courant 
primaire est changé jusqu’à une valeur telle que la 
Í. é. m. induite E dans le fil secondaire est maintenue 


(*) fron und Steel Institute. — The Electrician, t. LXVII, 
1911, p. 786. 

(°) Physical Society of London, 1911. —The Electrician, 
t. LXVII, 1911, p. 576. 
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constante, le flux P est variable à un taux constant, 
dd a 
k= À Dans ce cas la variation totale de flux à travers 
Panneau est simplement proportionnelle au temps pen- 
dant lequel elle s’est produite. 
Si n: est le nombre de tours de lenroulement secon- 
daire, et E la valeur de la f. é. m. constante en volts, 
on a 


et la variation totale de flux 


E | 
(Po — Di) = k(to— ti) = de 108(l2— £), 
2 


on peut donc déduire une courbe d’aimantation des 
lectures du courant et du temps, quand on fait varier 
le courant pour l’amener à une valeur telle que la f. é. m. 
secondaire induite est constante et de valeur connue. 
Le montage de la méthode est montré dans la figure 17. 


Potentsonètre 


H 
MS 


( 


H iH 


Fig. 179. — Méthode de variation de flux à taux constant. 


La tension induite dans l’enroulement secondaire S 
est équilibrée par la chute de potentiel dans une résis- 
tance connue r;, en série avec une résistance connue rs 
aux bornes d’une pile B. L'égalité est indiquée par Péqui- 
libre du galvanométre G. On ferme la pile B sur le circuit r, 
etr2,et l’on provoque simultanément le commencement de 
la variation du courant primaire au moyen du rhéostat A 
et l’on règle continuellement le rhéostat pour maintenir 
le galvanomètre au zéro. Pour faire un essai d’hystérésis, 
le courant primaire est changé de façon continue d’une 
valeur positive maximum à une égale valeur négative 
à l’aide d’une résistance spéciale, dans laquelle deux 
curseurs a, b, reliés à lenroulement primaire P, sont mus 
dans des directions opposées. 

Le courant primaire est mesuré à l’aide d’un potentio- 
mètre, par la chute de tension aux bornes d'une résistance 
connue r3, le temps exact pendant lequel le courant a 
certaines valeurs convenables étant enregistré par un 
dispositif chronographique. Cette ‘méthode évite les 
difficultés dues aux courants de Foucault et à la viscosité 
magnétique, effets qui sont provoquées ‘surtout par les 
variations rapides et irrégulières du flux. Elle ‘est donc 
supérieure aux anciennes méthodes : point par point, 
des renversements et du courant alternatif. 

(A suivre.) Cn. CHENEVEAU. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


A 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant la caisse d'épargne 
de Toulon à se charger de l’encaissement des 
versements effectués par ses déposants en vertu 
de la loi du 1* avril 1910. 


MINISTÈRE DU TRAVAIL ET DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale et le Ministre 
des Finances, 

Vu l’article 3 de la loi du 5 avril 1910 ; 

Vu l’article 31 du décret portant règlement d'administration 
publique en date du 25 mars 1911 ; 

Vu l'arrêté du 25 avril 1911 pris en exécution de l’article 39 du 
décret du 25 mars 1911 ; 

Vu l’avis favorable du préfet du département intéressé, 


Arrótent : 

ARTICLE PREMIER. — Est autorisée à se charger, pour ceux de 
ses déposants qui en feront la demande, de l’encaissement des ver- 
sements obligatoires et facultatifs effectués en vertu des articles ? et 
36 de la loi du 5 avril 1910, la caisse d'épargne de Toulon (Var). 


Fait à Paris, le 9 novembre 1911. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
René Renourr. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLorz. 
(Journal officiel du 12 novembre 1911). 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale autorisant des Sociétés de se- 
cours mutuels à effectuer l’encaissement des 
versements de leurs membres assurés de la loi 


des retraites ouvrières et paysannes. 


Le Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale et le 
Ministre des Finances, 

Vu l’article 3 de la loi du 5 avril 1910 ; 

Vu l’article 31 du décret portant règlement d'administration 
publique en date du 25 mars 1911 ; 

Vu l'arrêté du 25 avril 1911, pris en exécution de l'article 39 
du décret du 25 mars 1911 ; 

Vu lavis favorable des préfets des départements intéressés, 


Arrétent : 

ARTICLE PREMIER. — Sont autorisées à se charger, pour ceux 
de leurs adhérents qui en feront la demande, de l'encaissement des 
versements obligatoires ou facultatifs effectués en vertu des articles 
2 et 36 de la loi du 5 avril 1910, les sociétés de secours mutuels dont 
les noms suivent : 

ARDENNES 
Société de secours mutuels de Haybes, n° 72. 


AUDE 

Société de secours mutuels des employés du commerce de la ville 
de Carcassonne, n° 200. 

Société de secours mutuels l'Humanitaire, n° 385, à Verzeilles. 


HÉRAULT 
Société de secours mutuels la Prévoyante, n° 332, à Montagnac. 


INDRE-ET-LOIRE 
Société de secours mutuels de la brasserie Ph. Webel et fils, 
n° 330, à Tours. | 


l ISÈRE 
Société de secours mutuels des femmes prévoyantes, n° 652, à 


Pont-dc-Chéruy. 
LOIR-ET-CHER 


Société de secours mutuels de Bourré, n° 95, 


MEURTHE-ET-MOSELLE 
Société de secours mutuels de la maison E. Urbain et Mariani, 
n° 181, à Nancy. 
OISE 
Société de secours mutuels de Coudun, n? 146. 
Société de secours mutuels de Saint-Pierre-les-Bitry, n° 32. 
Société de secours mutuels de la commune de Fresnoy-le-Luat, 
n° 144. 
PYRÉNÉES (BASSES-) 
Société de secours mutuels de Gan, n° 63. 


PUY-DE-DOME 
Société de secours mutuels du personnel de la Compagnie des 
caux de la Bourboulo, n° 194, à la Bourboule. 


SEINE-ET-OISE 
Société de secours mutuels de Bougival, n° 155. 
Société de secours mutuels d'Epinay-sous-Sénart, n° 292, 


VENDÉE 
Société de secours mutuels des sapeurs-pompiers, n° 209, à Nalliers. 


Fait à Paris, le 9 novembro 1911. 
Le Ministre des Finances, 
Le Ministre du Travail L.-L. Kiorz. 
et de la Prévoyance sociale, 
René RenouLr. 


( Journal officiel du 12 novembre 1911). 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité du 23 octobre 1911. 


Présents : MM. Frénoy, président ; Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Sirey. 

Absents excusés : MM. Hussenot et Philippart. 

Les espèces suivantes sont communiquées au Comité : 

ConsEIL D'ÉTAT. — 26 mai 1911, Compagnie des Mines de 
Courriéres-Domaine, autorisation, canal, mur de quai, retrait, 
intérêt général, non-licu à indemnité (La Loi, 22 août 1911). 2 juin 
1911, Ville de Paris : octroi, réglement, établissement industriel, 
usine pour l'élévation des eaux, combustibles, entrepôt (La Lot, 
26 août 1911). 5 août 1911, Bellan : Cours d’eau, curage, exécution 
des travaux, compétence, dommages aux riverains, réparation (La 
L”, 12 octobre 1911). 3 février 1911, Commune de Mesle-sur- 
Sarthe : Commune exploitant un service d'utilité générale (dans 
l'espèce, une usine pour la production de l'éclairage électrique), 
patente (Revue pratique de l Électricité, 20 octobre 1911). 

CONSEIL DE PRÉFECTURE. — 15 janvier 1909, Société saint- 
quentinoise d'éclairage, chauffage, force motrice et distribution 
d’eau, contre Ville de Saint-Quentin : Concession de force motrice 
par l'électricité (Journal des Usines à gaz, 5 octobre 1911). 

Cour D'APPEL. — Lyon, 11 mai 1911, Satre et Tardieu contre 
Cochard fils : Louage d'ouvrage, constructeur, machine, réparations 
inefficaces, connaissances professionnelles, défaut d'avis, indem- 
nité (La Loi, 24 août 1911). 

TriBunaL civic. — Compagnie du sectour de Clichy : 
grève (Le Journal, 5 juillet 1911). 
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TRIBUNAUX DE COMMERCE. — Lille, 25 juillet 1911, Duhot, 
Fremaux, Delplanque contre Société lilloise d'éclairage élec- 
trique : Arréts dans la fourniture du courant, demande de dom- 
mages-intérèts, expertise (Revue pralique de l'électricité, 20 octobre 
1911). Lyon, 1% septembre 1911, Compagnie du gaz de Lyon 
contre Plasse : Louage, destination de la chose, obligations du 
preneur, compagnie du gaz, apparéils, fourniture, paiement par 
la consommation du gaz, utilisation pour l'éclairage électrique, vio- 
lation du contrat, dommages-intéréts (La Lot, 17 octobre 1911). 

REPOS HEBDOMADAIRE. — Cour de cassation, 29 juin 1911, 
Procureur général de Nimes contre Galtier : Repos hebdomadaire, 
infractions, constatation, inspecteurs du travail, application du 
droit commun, inviolabilité du domicile, boulangerie, interdiction 
de pénétrer (La Loi, 20 septembre 1911). Conseil d'État,16 juin 1911. 
Maubé frères : Repos hebdomadaire, dérogation, retrait d'autori- 
sation, Préfet, observations de l’intéressé, enquête, nullité (La Loi, 
27 et 28 août 1911). 

APPLICATION DE LA LOI DU 19 JUIN 1906. — Une Société adhé- 
rente, qui a une concession antérieure à la loi du 15 juin 1906, est 
amonée à faire des modifications à son réseau pour lesquelles elle 
aura besoin de l’autorisation du contrôle; elle demande quelle sera 
la conséquence de cette intervention du contrôle au point de vue 
des frais de contrôle. 

Le Comité consultatif répond que tout ce qui est chose nouvelle 
exige l'intervention du contrôle, mais n'emporte pas le paiement 
des frais de contrôle. Il faut faire une distinction entre le contrôle 
qui est exigé, parce que c’est une question de sécurité publique, et les 
frais de contrôle qui sont une modification aux conditions de la 
concession. 

La même compagnie demande si elle se trouvera soumise à 
l'application de la loi du 15 juin 1906, par suite de nouveaux bran- 
chements d'alimentation pour de nouvelles lampes publiques. 

Le Comité répond que les parties nouvelles du réseau seront, en 
effet, soumises à la loi de 1906; mais il est d'avis que le régime 
de la concession ne pourrait pas étre modifié en son entier, mais 
seulement pour co qui serait soumis aux autorisations nouvelles. 

En ce qui concerne les frais de contróle, si le prolongement de 
réseau dont parle le consultant pour alimenter de nouvelles lampes 
ne se fait pas en vertu de la concession originaire et si c'est une chose 
nouvelle qui n’est pas la mise en œuvre de la concession première, 
le Contrôle pourrait demander le paiement des frais, mais pour cette 
partie seulement. 

A la question de savoir si une modification de police d'abon” 
nement devrait être considérée comme modifiant le traité de con- 
cession et mettant le concessionnaire sous l’empire de la loi du 
15 juin 1906, le Comité consultatif répond que cette modification 
de police n’entraîne pas l'application de la loi du 15 juin 1906,si elle 
est faite on vertu de la concession originaire. Cette modification cst 
toujours l’exécution du traité et, par conséquent, cela ne comporte 
rien do nouveau. Le Contrôle n'a pas à s'en occuper. C'est affaire 
entre la ville et le concessionnaire dans les conditions mêmes du 
premier traité et, par conséquent, cela parait tout à fait en dehors 
de l’application de la nouvelle loi. 

FRAIS DE CONTROLE. — Un membre du Syndicat demande si les 
municipalités ont le droit de fixer le montant des frais de contrôle 
sans en aviser les intéressés. Le Comité consultatif répond que les 
délibérations du conseil municipal doivent être affichées et que 
par conséquent, tout le monde peut en prendre connaissance. Si la 
délibération n’a pas été affichée, le concessionnaire pourrait deman- 
der si cette délibération a été réellement prise. 

REDEVANCES POUR OCCUPATION DU DOMAINE. — MM. X..., qui 
sont concessionnaires de l'éclairage électrique d’une villo du centre, 
prétendent n'être imposés qu’au droit simple pour les redevances 
d'occupation du domaine. 

Le Comité consultatif répond que le tarif simple s'applique 
seulement aux lignes de transport jusqu’à la distribution ; par 
conséquent, toutes les lignes de distribution, pour les services public 
ot privé, sont sous l'empire de l’article 2 du décret du 17 octobre 


. 
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1907. En l'espèce, les consultants doivent donc subir le tarif de 
Particle 2, 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Un concessionnaire d'éclai- 
rage électrique a consenti, au début de son exploitation, une police 
de force motrice à un abonné. Il demande s’il peut maintenant 
assujettir cet abonné aux clauses d'un contrat intervenu avec la 
municipalité. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

La police étant signée par le concessionnaire, celui-ci est tenu 
pour sa durée. Il lui est impossible de substituer une nouvelle police 
à celle qui est en cours. S'il y a dos diflicultés pour son exécution de 
détail, il pourra recourir aux tribunaux ; mais la résiliation de 
cette police ne peut étre demandée, ni par le motif que les mots 
rayés nuls ne sont pas approuvés (ce qui n'est pas une cause de 
nullité), ni méme á raison de ce que la police n'est pas conforme 
au type approuvé par la municipalité. L'abonné pourrait s’en pré- 
valoir ; non le concessionnaire, qui a commis l'imprudence de 
signer la police sans attendre qu'il ait arrêté les termes de celle-ci 
avec la municipalité. 

Un membre du Syndicat expose qu'ilost en litige avec une manu- 
facture de biscuits pour des biscuits brûlés à la suite d’un arrêt de 
la station centrale. La fourniture du courant a commencé avant la 
signature d'une police d'abonnement. Le consultant demando s’il 
doit la valeur des biscuits brûlés, étant donné que la police prévoit 
que l’abonné n'aura droit à aucune indemnité pour interruption 
occasionnée par des circonstances de force majeure. 

Le Comité répond que la police Prévoir simplement le cas de 
force majeure. Or, dans l'espèce, il n’y a pas de force majeure, mais 
seulement arrêt de la station centrale. Le concessionnaire doit donc 
la réparation du dommage causé. 

Le même adhérent demande s’il peut couper le courant audit 
abonné, s’il refuse de signer une police. 

Lo Comité répond que le concessionnaire peut refuser la fourni- 
ture du courant à toute personne qui n’a pas d'engagement : mais 
il reste la question de savoir si, dans le fait même d’avoir fourni le 
courant pendant un certain temps sans faire signer de police, il n’y 
a pas un certain engagement pour une certaine durée, qui empé- 
cherait le concessionnaire de cesser brusquement la fourniture, 
afin d'éviter un dommage au client par la brusquerie mêmo de la 
cessation de la fourniture. Il conviendrait donc, selon le Comité, 
de mettre le client en demeure, par lettre recommandée, de signer 
une police ct de lui laisser un certain délai. Passé ce délai, si le 
client se refusait à signer la police, le concessionnaire pourrait cesser 
la fourniture, si son cahier des charges l'y autorise. 

Une Compagnie adhérento communique un jugement du Tri- 
bunal civil nommant des experts pour la vérification d’un comp- 
teur qu’un de ses abonnés prétend ne pas être exact et demande 
quelle serait la meilleure marche à suivre pour éviter un procès 
pour chaque compteur à vérifier. 

Le Comité répond qu'il a été dit précédemment à la Compagnie 
que l’abonné pouvait demander unc expertise en justico pour la 
vérification du compteur ; c'est ce que le jugement a décidé. On ne 
peut pas renoncer à la faculté de recourir aux tribunaux ; la police 
ne pourrait qu'exiger à titre préalable la vérification par la com- 
pagnie. Or, la police ne réserve à la Compagnie le droit de vérifier 
que si l’abonné le demande ; elle n'impose pas la vérification préa- 
lable par la Compagnie. L'abonné peut donc demander directement 
au juge la nomination d'experts. 

Le Comité signale qu'il serait bon, pour éviter que les conces- 
sionnaires soient de suite assignés par les abonnés en cas de contesta- 
tion sur la marche des compteurs, d'ajouter dans les polices la 
clause suivante : 

« En cas de contestation sur la marche du compteur, avant de 
pouvoir assigner la Compagnie devant les tribunaux pour deman- 
der une expertise, on devra faire procéder à une vérification par 
les soins de la Compagnie. » 

La même Compagnie adhérente indique qu’un abonné, avec qu 
elle a des difficultés, vient de lui signifier qu'il désire continuer son 
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abonnement, sous la réserve de ne pas payer le droit de contróle 
imposé par l’État. La Compagnie demande si, éclairant la ville 
en vertu d'une simple permission de voirie, elle est tenue de fournir 
Je courant à tous les habitants qui en font la demande. 

Le Comité répond que l’abonné est fondé à se refuser à payer les 
frais de contrôle; c’est une charge qui incombe au concessionnaire 
et non aux abonnés. 

En ce qui concerne la deuxième question, le Comité indique que 
Ja police communiquée dit « que la lumière électrique sera fournie 
dans les limites du périmètre canalisé par la Compagnie en vertu 
de sa concession ». 11 conviendrait donc d’avoir communication 
de la permission de voirie pour voir si elle est assortie de certaines 
conditions. L'obligation de fournir le courant à toute demande 
étant la contre-partie du monopole, l’absence de monopole doit 
avoir pour conséquence de laisser à l'entrepreneur d'éclairage sa 
liberté d'action. e 

INTERPRÉTATION DE POLICES. — Un membre adhérent indique 
qu'il fait exécuter les installations électriques par scn personnel 
et demande s'il est responsable en cas d'incendie, bien que l'article 
de sa police dise « que l'abonné garantit le concessionnaire contre 
tout recours de sa part ou de celle de ses assureurs en cas d'accident 
ou d'incendie résultant du courant électrique ». 

Le Comité consultatif répond que cette clause ne semble pas 
légale; la jurisprudence n'admet pas qu'on puisse s’exonérer de 
la responsabilité de ses propres fautes ; cela n'emporte que la mise 
de la preuve de la faute à la charge do l’abonné. nn 

Le même adhérent demande si l'autorisation du propriétaire est 
indispensable pour un locataire qui désire installer l'éclairage 
électrique. Le Comité consultatif indique que la jurisprudence des 
Cours d’appel tend à admettre que cette autorisation n’est pas 

nécessaire [Bordeaux, 6 juillet 1903 et Aix, 8 décembre 1908 
(D. 10-2-823)]; mais la question est soumise actuellement à la 
Cour de cassation. 

LAMPES MÉTALLIQUES. — Un membre du Syndicat demande si un 
client ayant souscrit un abonnement à forfait pour 4 lampes de 
10 bougies peut, sans autorisation, remplacer ces lampes par des 
Jampes métalliques d’un pouvoir éclairant plus fort, la police décla- 
rant que « pour les lampes prises à l’abonnement à forfait, les 
abonnés devront employer exclusivement les lampes du type le 
plus économique comme consommation, que la Société leur fournira 
à des prix les plus réduits ». 

Le Comité répond que le client n'avait pas le droit de changer le 
matériel. 11 faudrait faire procéder à un constat d'huissier qui 
pourrait vraisemblablement se faire en plein jour, attendu qu'il 
s’agit d'un changement de douilles et d'ampoules. Si l'huissier 
ne se croit pas autorisé à faire le constat, l’adhérent devra demander 
une ordonnance au président du Tribunal autorisant l'huissier 
à faire ce constat. 

TIMBRAGE DES AFFICHES. — Répondant à une question d'un 
adhérent du Syndicat, le Comité consultatif estime que les affiches 
imposées par une loi ou un décret à propos d'une mesure de police 
ne doivent pas être timbrées ; elles équivalent à des affiches admi- 
nistratives, bien qu'apposées par les soins des industriels, mais 
dans un intérêt de sécurité publique. 

Dans l'intervalle des séances les avis suivants ont été donnés 
aux adhérents : 

PIÈCE AUTHENTIQUE POUR ÉTABLIR L'EXISTENCE LÉGALE D'UN 
MOULIN. — Un membre du Syndicat demandait un avis sur la 
marche à suivre pour lui permettre de se procurer une pièce authen- 
tique pouvant être acceptée par MM. les Ingénieurs des Ponts et 
Chaussées. 

Il a été répondu : 

En principe, la preuve de l'existence légale d'une usine est à la 
charge de l’usinier. Jl n’est pas nécessaire de produire des titres 
établissant une concession : il suffit que l'usinier puisse justifier 
d'une possession commencée avant le 1% avril 1566, c'est-à-dire 
qu'il puisse établir par des titres l'existence de l’usine aux mains 
d'un particulier. Conseil d'État, 30 mars 1846 et 10 mars 1848 
(P. Adm., chr.). 
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Enfin, si les actes produits ne fournissaient pas la preuve com- 
plète de l'existence légale, mais établissaient des présomptions 
suffisamment sérieuses, la juridiction saisie, c’est-à-dire le Conseil 
de préfecture, pourrait, sur la demande de l'intéressé, faire procéder 
à une expertise et les experts pourraient faire état des renseigne- 
ments fournis par l'archiviste (voir Conseil d’État 25 avril 1867, 
Rec. Lebon, p. 403 ; voir aussi Rép. gén. du Droit français, V, 
Usines et moulins, n° 332 et suiv.). 

DIFFICULTÉS AVEC LES MUNICIPALITÉS. — M. X... est en diffé- 
rend avec une commune qui, sous prétexte de mauvaise exécution 
du service, ne lui délivre pas les mandats de paiement trimestriels 
pour l'éclairage public, depuis un an. A raison de ce procédé, M.X... 
se déclare décidé à suspendre l'éclairage municipal pour obliger 
à une solution. 

Il a été répondu : 

La solution, envisagée par M. X..., et qui consisterait à sus- 
pendre l'éclairage municipal, constituerait un acte des plus impru- 
dents. Nul ne doit se faire justice à soi-même, et surtout lorsqu'il 
s’agit d'un service public, comme celui de l'éclairage, Même en ce 
qui concerne l'éclairage des bâtiments municipaux, le concession- 
naire n'aurait pas davantage le droit, d’ailleurs, de suspendre le 
service ; il s'exposerait à des dommages-intéréts. 

Pour conclure, nous conseillons au consultant de renoncer à son 
projet de suppression de l’éclairage municipal et de s’en tenir à une 
instance contre la commune en paiement des mandats d'éclairage 
en retard. 

Cette instance doit être poursuivie contre la commune devant 
le Conscil de préfecture. 

M. X..., concessionnaire de l'éclairage public, ayant dû arrêter 
quelques jours pendant les inondations de 1910, la commune lui 
intente une action en réduction de 20 pour 100 du prix forfaitaire. 

Il a été répondu : ; 

La tendance générale de la jurisprudence du Conseil d’État est 
de ne pas considérer les crues des fleuves ou des rivières comme cas 
de force majeure, à moins qu’elles n'aient un caractère absolument 
exceptionnel et impossible à prévoir. À cet égard, la crue de la 
Scine, en janvier 1910, a pu être considérée comme un cas de force 
majeure. 

Si la crue est considérée comme cas de force majeure, l'arrêt 
de l'usine électrique, qui en a été la conséquence, ne devrait pas 
donner lieu à des dommages-intérêts, ou à des pénalités correspon- 
dant à la réparation du dommago causé à la commune. 

Mais, de ce qu'il n’y a pas lieu à dommages-intérèts, il ne faudrait 
pas conclure que le concessionnaire a le droit absolu d'exiger 
intégralement le paiement du prix de l'éclairage, alors que cet 
éclairage n’a pas été intégralement fourni. 

Dans tous les cas, comme il s’agit d'un litige concernant un 
traité d'éclairage, lequel constitue un marché de travaux publics, 
c'est le Conseil de préfecture qui est compétent exclusivement, 
avec appel au Conseil d’État. Les tribunaux civils ne sauraient 
avoir connaissance d'une difficulté relative à l'exécution d'un marché 
de ce genre entre la commune et son concessionnaire. La jurispru- 
dence à cet égard est absolument constante. 

DirFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Une Compagnie d'électricité 
demande si, dans une distribution d'éclairage et de force par 
l'électricité, le courant fourni à une entreprise de cinématographe 
doit être considéré comme du courant lumière avec application du 
tarif fort ou, au contraire, comme du courant industriel (force mo- 
trice) avec tarif réduit. 

L'avis suivant a été donné : 

Le cinématographe étant un appareil qui omploie une source 
lumineuse nécessitant l'usage du courant électrique, il ne nous 
paraît pas que l'entrepreneur de ce genre de spectacle puisse récla- 
mer l'application du tarif-force ou pour usago industriel. Dès lors 
qu'une cntreprise de cinématographe constitue une entréprise 
commerciale, puisqu'un spectacle ne saurait avoir en aucun cas le 
caractère d’un produit industriel, cette entreprise ne saurait pré- 
tendre que l'usage du courant pour le cinématographe constitue 
un usage industriel. Le spectacle nécessitant une source lumineuse 
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électrique, c'est le courant au tarif-lumiére qui doit être employé. 

L'entrepreneur du cinématographe, si l’on admet que l’usago 
qu'il fait du courant n’a aucun caractère industriel, n'aurait pas le 
droit de demander du courant pour la force motrice, sous prétexte 
d'en faire usage pour actionner un groupe générateur de lumière 
électrique, alors que sa police prévoit qu'il ne pourra en aucun cas 
. transformer soit directement, soit indirectement, le courant en 
lumière. La transformation du courant-force en courant-lumière 
au moyen d’une dynamo génératrice actionnée par un moteur 
électrique constitue, en effet, une transformation indirecte du 
courant-force en lumière. (Voir, en ce sens : Conseil d’État, 23 dé- 
cembre 1904, Société des forces motrices du Rhône, rapporté dans 
la Revue des Concessions, 1905, p. 80, et dans la Circulaire du Syn- 
dicat des Usines d'Électricité, n° 68.) 

La même Compagnie a demandé : 1° si un abonné au compteur 
a le droit de placer dans son installation un transformateur général 
destiné à abaisser la tension du réseau, et cc, sans accord préalable 
avec la Compagnie ; 2° si la Compagnie qui assure la distribution 
a par contre, la faculté d'exiger de l’abonné l'enlèvement dudit 
transformateur et, à défaut, de supprimer la fourniture du courant 

Sur le premier point : Deux clauses de la police en question nous 
paraissent de nature à pouvoir être invoquées par la Compagnie 
pour pouvoir s'opposer à l'établissement du transformateur abais- 
seur de tension. 

L'article 5 stipule, en ce qui concerne les travaux d'installation 
intérieure chez l'abonné, que « celui-ci pourra les faire exécuter 
par un entrepreneur de son choix, après avoir cu soin de s'enquérir 
auprès de la Société des indications qu’elle pourrait avoir à fournir, 
relativement au mode de distribution, caractéristique du cou- 
rant, ete., indications dont l’abonné sera réputé s'être informé, et 
auxquelles il devra se conformer... r. Cette première clause indique 
que l’abonné doit se conformer aux indications de la Compagnie 
rclativement au mode de distribution et à la caractéristique du 
courant en ce qui concerne son installation intérieure. 

D'autre part, la Compagnie a prévu dans l’article 10 que « le 
renouvellement des lampes est à la charge de l’abonné, mais celui-ci 
ne pourra, même dans le cas d'abonnement au compteur, modifier, 
sans cn avoir avisé au préalable la Société, la puissance et la dispo- 
sition des lampes primitivement installées et mentionnées sur 
la police ». 

Il paraît évident que la Compagnie n’a établi ses tarifs de consom- 
mation pour les particuliers qu’à la condition que les abonnés 
n'aient recours à aucun moyen ayant pour but de modifier les 
caractéristiques du courant, bases des calculs sur lesquels la Com- 
pagnie a fixé ses tarifs. Il doit en être ainsi surtout lorsque la police 
contient des dispositions la protégeant à cet égard. 

Sur le second point : Il est toujours délicat de couper le courant, 
lorsqu'il s’agit d'unc contestation sur le sens des dispositions de la 
police. Il est vrai que le dernier paragraphe de l'article 5 prévoit pour 
Ja Compagnie le droit de supprimer le courant, après avertissement 
préalable, mais il paraît s'agir surtout des cas où la sécurité et la 
bonne marche du service sont directement intéressées. Dans celui 
qui nous est soumis, il paraît s’agir surtout d’un intérêt commercial. 
La Compagnie fera donc prudemment de s’en tenir à une assignation 
on résiliation des conventions pour cause d'inexécution par l’abonné. 

Une Compagnie électrique adhérente est en litige avec un de ses 
abonnés pour avoir plombé le coupe-circuit de sortie et demande 
si elle pourrait refuser longtemps le courant après l'avoir coupé 
à l'abonné. 

Il a été répondu : 

Dès lors quo la Société électrique est propriétaire de la planche 
et des appareils, elle paraît avoir le droit de plomber le coupe- 
circuit de sortie. La Société peut justifier cette mesure tant par 
l'intérêt de la sécurité du compteur que des installations, qui pour- 
raient ressentir le fait des défectuosités de l'installation intérieure ; 
en outre, elle a le droit de se défendre contre les vérifications plus 
ou moins fantaisistes du compteur, opérécs sur la demande de 
l'abonné par des opérateurs à son service et sans compétenco. 

En cas de suppression du courant, en vertu d'une clause de la 
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police, le courant devra être rendu, lorsque l'installation du coupe- 
circuit de sortie aura été plombée de nouveau. Si l'infraction se 
renouvelait, la Société pourra poursuivre la résiliation de l'abon- 
nement pour cause d'incxécution des conditions du contrat de 
fourniture ou pour obstacle apporté par l'abonné á l'exécution 
réguliére de ce contrat (art. 1184, Code civil, c. v.). 

Uno Société adhérente a posé diverses questions relatives à des 
difficultés avec ses abonnés pour la vérification de compteurs. 

Il a été répondu : E 

1° En principe, les vérifications devraient ¿tre contradictoires, 
Si le compteur avance, il ne devrait y avoir lieu qu’au rembou:- 
sement des sommes perçues en trop pour la dernière mensualité. 
Cependant, il pourrait y avoir lieu à dommages-intéréts s’il était 
établi par une série de vérifications que le compteur, par vice de 
construction par exemple, marque habituellement trop, les dom- 
mages-intérêts étant attribuables aux périodes antérieures à la 
vérification. 

2° En l’absence d’une clause de la police, permettant à la Com- 
pagnie de cesser la fourniture du courant à l'abonné qui refuse 
de faire réparer son compteur, la Compagnie no peut cesser cette 
fourniture à raison d’un tel refus, sans se faire autoriser par justice: 
elle pourrait introduire dans ce but une demande en référé pour ob- 
tenir cette mesure à raison de l'urgence. | 

39 Pour les compteurs arrêtés, en cas de résistance de l'abonné 
à faire remplacer le compteur, et en l’absence d unc clause de la 
police permettant la suppression du courant à raison de cette résis- 
tance, la Compagnie devra s'adresser aux tribunaux pour se faire 
autoriser à couper le courant, comme dans le cas précédent. 

4° L'abonné qui constate que son compteur tourno à vide ne 
peut réclamer que le remboursement du courant marqué en trop, 
d'après l'appréciation des juges ou des experts commis par cux. 

Une Compagnie électrique indique qu'un de ses abonnés ayant 
quitté la commune en laissant une quittance impayée qu'il n’a 
réglée qu'après condamnation en justice de paix, s'installe de nou- 
veau et demande à signer une police. La Compagnie a-t-elle le droit 
de lui demander un cautionnement ? 

L'avis suivant a été donné : 

Il a été jugé spécialement par un arrèt du 15 janvier 1868 du 
Conseil d’État (Compagnie Lebon contre ville de Chartres ; recucil 
Lebon, 1868, p. 20), que la clause par laquelle un concessionnaire 
d'éclairage au gaz s’est réservé lo droit de faire payer par avance 
aux abonnés une somme représentant par approximation le prix 
du gaz qu'ils devraient consommer pendant un mois, n'ayant 
d'autre but que de garantir l’entrepreneur des pertes auxquelles 
aurait pu l’exposer l'insolvabilité de certains consommateurs 
et étant stipulé qu’à l’expiration de l'abonnement cetto somme 
scrait remboursée, ne doit pas être considérée comme constituant 
une disposition contraire au traité, et que par conséquent l'appro- 
bation de la police contenant cctte clause ne peut pas être refusée 
par "Administration municipale. 

Par conséquent, en admettant que la Compagnie n'ait pas le 
droit d'ajouter la clause de cautionnement sans la faire approuver 
par le Conseil municipal, étant donné qu'elle constituerait en 
réalité une addition au modèle de police approuvé, il n’en paraît 
pas moins certain que le Conseil muni:ipal coasulté ne pourrait 
refuser cette approbation. 

La Compagnie peut donc invoquer la jurisprudence du Conseil 
d’État, tout au moins au point de vue du droit au cautionnement 
considéré en lui-même. 

La même Compagnie indique qu’un abonné pour une force de 
15 chevaux installe une machine à vapeur pour alimenter ses ate- 
liers et demande seulement du courant de secours à la Compagnie. 

En principe, le privilège accordé à un concessionnaire pour la 
distribution de l'énergie électrique à l'usage de l'éclairage et de la 
force motrice entraîne pour lui l'obligation de fournir, et cette 
obligation n’a comme limite que celles qui sont prévues au traité 
de concession (Conseil d’État, 5 janvier 1907; affaire Soisson : 
Sirey, 1909, 3, 57). 

En l'absence de réserve dans la police, la Compagnie doit être 
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considéréo comme devant la fourniture du courant, méme quand 
ce serait á titre de secours. 

Mais, d'autre part, il ne faut pas perdre de vue qu'aux termes d'un 
arrét de la Cour de cassation du 29 octobre 1901 (Rejet d'un pourvoi 
contre un arrêt de Lyon, 7 décembre 1897, affaire Comp. Edison, 
Dalloz 1902, 1, 127), même en l'absence d'une clause prévoyant un 
minimum, la Compagnie fournissant le courant a toujours Je droit 
de prétendre à un minimum de consommation ou tout au moins 
au paiement du prix correspondant à ce minimum, pour l’évalua- 
tion duquel les juges du fond ont un pouvoir souverain d'appré- 
ciation. 

- D'après cette jurisprudence, la Compagnie consultante aurait le 
droit de prévenir, soit par une clause de la police, soit par lettre 
recommandée, l'industriel en question, qu’elle aura toujours le droit 
d'exiger un minimum raisonnable, d'après l'importance de la force 
à fournir. 

Nous devons faire remarquer toutefois qu'il paraît résulter de 
l'arrêt de la Cour de Lyon du 7 décembre 1897, que la Compagnie 
Edison avait fait des travaux d’une certaine importance pour 
amener le courant chez l’abonné qui, de son côté, avait également 
payé des frais d'installation intérieure. ` j 

Vox D'ÉLecrriciTÉ. — M. X... expose qu'il a vendu un moteur 
à un abonné ct s’est engagé à lui fournir le courant pour actionner 
ce moteur. Jl a appris qu’un branchement avait été fait pour 
desservir deux nouveaux moteurs, de telle façon que la force con- 
sommée n’était pas enregistrée par le compteur. Un huissier a dressé 
procès-verbal du constat. M. X... demando s’il peut poursuivre 
l'abonné pour vol d'électricité. 

Il a été répondu : 

D'après la jurisprudence des tribunaux et cours d'appel en 
matière correctionnelle, le fait de détourner une certaine quantité 
d'électricité au préjudice du fournisseur de courant, au moyen d'un 
branchement installé à son insu et permettant de consommer du 
éourant, sans le faire passer par le compteur, et, par conséquent, sans 
en payer le prix, constitue un vol, délit prévu et puni par les articles 
379 et 401 du Code pénal. $ a 

En conséquence, si l’abonné a passé un contrat d’achat d'un 
moteur électrique, avec fourniture du courant au compteur par la 
Société électrique qui a vendu le moteur, il ne paraît pas douteux 
qu’en installant un branchement à l'insu de son fournisseur de 
courant et en faisant fonctionner ainsi deux moteurs supplémen- 
taires, sans que le courant passe par le compteur, il s’est rendu 
coupablo de vol d'électricité dans les conditions prévues par la juris- 
prudence ci-dessus indiquée. 

Le fournisseur de courant peut porter plainte entre les mains du 
Procureur de la République en joignant son constat à la plainte, 
ét en offrant de se porter partic civile. 
- Dans le cas où le Procureur de la République refuserait de pour- 
suivre, ou pour éviter les lenteurs de l'instruction, le fournisseur de 
courant peut assigner lui-même en police correctionnelle, en se 
fondant sur les faits constatés : mais il s'expose, en cas de rejet de 
sa demande, à se voir condamner en dommages-intérêts pour abus 
de citation directe. 

ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Secrétaire donne connaissance 
au Comité des espèces suivantes : 

Cour DE CASSATION. — 27 mars 1911, Veuve Malgras contre 
Compagnie d'assurances La Union et le Phénix espagnol : Accidents 
du travail, relation entre l'accident et lc travail, demandeurs en 
indemnité, preuve (La Loi, 30 août 1911). 

* Couns D'APPEL. — Poitiers, 6 mars 1911, Compagnie La Préser- 
patrice contre Caillaud, Marcou ct Taillé : Accidents du travail, 
assurance, police, qualité d'ouvrier, contestation, preuve, vérifi- 
cations (La Loi, 19 août 1911). Douai, 5 juillet 1911, Compagnie 
des Mines de Béthune contre Berthe : Accidents du travail, indem- 
nité, diminution de capacité, condition essentielle (La Loi, 7 sep- 
tembre 1911). Rouen, 29 juillet 191 1, Deprés ès qualités contre Quest- 
État : Accident du travail, faits générateurs, événement subit et 
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imprévu, blossure, conséquences, aggravation, loi de 1898 inappli- 
cable (La Loi, 6 septembre 1911). | Mn 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. Fontaine communique au 
Comité les numéros de mai, juin, juillet, août, septembre 1911 de la 
Revue des Concessions départementales et communales contenant di- 
vers arrêts intéressants. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Transformation. —  TRANSFORMATEUR D'ESSAIS A 
750 000 voLTs. — Les données principales de ce transformateur, 
construit tout récemment dans les ateliers de Pittsfield de la 
General Electric C°, sont les suivantes : 


Tension aux bornes secondaires................ 750 000 volts 
Tension primaire. ............................ 2200 volts 
Puissance. ss ssseeeseseseeseese 500 kv.-a 
Surface de base.............................. 2.4 X 4,0m* 
Hauteur jusqu’au couvercle.................. 4,7 m 
Hauteur totale y compris les bobines de réactance 

et les parafoudres disposées au-dessus des bornes. 8,5 m 
Poids du noyau de fer........ ae - 5go0 kg 
Poids du euivre.......ssseetessssssesssse ~ Boo kg 
Poids de la cuve à huile et du couverele........... -. 6300 kg 
Poids total sans huile......... Lido dedans 12700 kg 
Poids de l'huile (31800 1j.................... 22700 kg 


Le transformateur est du type à noyau; l’enroulement haute 
tension est formé d'un grand nombre de galettes à un seul tour de 
fil; les galettes terminales ont un diamètre un peu plus faible que 
les autres, afin qu'elles se rapprochent moins des parties en fer; 
enfin d'autres artifices ont pour but d'empécher une répartition 
dissymétrique de la tension primaire par rapport à la terre. L'iso- 
lement entre les circuits primaire et secondaire est réalisé par des 
cylindres concentriques presspahn entre lesquels circule librement 
l'huile servant au refroidissement et au renforcement de la rigidité 
diélectrique. De plus, entre les enroulements haute tension des 
noyaux sont intercalées des plaques do presspahn à grand isole- 
ment. Les bornes de fixation des conducteurs traversant le cou- 
vercle sont construites d’après le même principe que le type à 
bain d'huile, qui a les préférences de la General Electric C°; l’ise- 
lation est obtenue au moyen d'un grand nombre d'éléments 
remplis de compound semi-fluide et entre lesquels on intercale 
encore des disques plats pour augmenter la résistance superficielle. 
On sait que la Westinghouse-Gesellschaît a adopté l'isolation type 
condensateur pour les arrivées d'apparcils à haute tension (La 
Revue électrique, 1. XIT, 30 septembre 1909, p. 220). B. K. 


Télégraphie. — LE CABLE SOUS-MARIN DE LIBREVILLE A 
Loaxco. — On vient de terminer pour le compte du Gouvernement. 
francais, la pose d'un cáble sous-marin reliant d'une part Libreville 
à Cap-Lopez, et d'autre part Cap-Lopez à Loango (Pointe-Noire). 
Cette opération a été effectuée avec succès par les soins de la So- 
ciété industrielle des Téléphones, constructeur du càble. Celui-ci 
est formé d'une cordelette de fils de cuivre pesant 59 kg par mille 
marin; enveloppe isolante est composée de trois couches de gutta- 
percha, alternant avec autant de couches de composition chatterton, 
son poids est de 59 kg. Les âmes destinées aux câbles d'intermé- 
diaire, côtier et atterrissage sont protégées contre les tarets par 
un ruban de cuivre. L'armature des différents types de câbles 
employés sont les suivantes : câble de grands fonds, 16 fils d'acier 
de 2,5 mm de diamètre; intermédiaire, 12 fils de 4 mm de diamètre : 
côtier, 10 fils de 7 mm; atterrissage, une première armature de 
16 fils, de 2,5 mm par-dessus une seconde composée de 19 fils 
de 7,5 mm. Le câble reliant Libreville à Cap-Lopez mesure 
92 milles marins, celui de Cap-Lopez à Loango (Pointe-Noire), 
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CHRONIQUE. 


Continuant ses travaux statistiques sur l’utilisa- 
tion des forces motrices hydrauliques de la France, 
M. H. Bresson publie, pages 502 à 509, la carte et la 
liste des meilleures rivières du bassin du Rhône. 


Beaucoup d'industriels sont convaincus que si 
la puissance électrique, dont ils ont besoin, atteint 
une centaine de chevaux, leur intérét est de pro- 
duire eux-mémes leur électricité, plutót que de 
Pacheter à une compagnie de distribution. Plusieurs 
articles publiés antérieurement dans cette Revue ont 
montré que, même pour des puissances beaucoup 
plus grandes, allant jusqu’à 1000 chevaux, l’achat 
de l'énergie électrique à une compagnie de distri- 
bution est souvent plus économique, aux prix actuels 
de vente de l’énergie électrique par les grandes 
Sociétés, que sa production sur place. Dans une 


communication faite à 1' American Institute of Elec- 


trical Engineers sous le titre : Le prix de revient 


de la force motrice dans l'industrie, ét dont une 


analyse est donnée pages 509 à 512, M. A.-E. Hisver 


est venu apporter une nouvelle confirmation ¿ à cette . 


opinion. 

M. Hibner considère une manufacture dont la 
charge maximum est de 100 kilowatts, et la charge 
moyenne de 80 kilowatts, 
10 heures par jour et 300 jours par an. Il examine 
successivement le cas où l’énergie électrique est pro- 
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fonctionnant pendant 


duite par une installation à vapeur, et. par. une 
installation à gaz pauvre, et établit dans l’un et 
l’autre cas le prix de revient du kilowatt-heure. Il 
tient compte d’ailleurs de la nécessité du chauffage 
du local et y consacre une dépense importante, car 
il suppose la manufacture établie dans une ville 
à climat froid (Toronto). 

Ainsi qu’on le verra, même dans ces done 
très favorables à une installation à vapeur qui 
fournit le chauflage en même temps que la force 
motrice, il suffit que l’énergie électrique soit vendue 
0,115 fr le kilowatt-heure pour que l'industriel ait 
intérêt à s'adresser à une compagnie de distribution. 
Encore, M. Hibner suppose-t-il que le facteur de 
charge de la manufacture (rapport de la charge 
moyenne à la charge maximum), est très élevé 
(80 pour 100), car, si ce facteur descend tant soit peu 
au-dessous de ce chiffre, le prix de revient de l’énergie 
électrique, qui. croît rapidement à mesure que le 
facteur de charge diminue, dépasse notablement 
0,115 fr par kilowatt-heure. 

Quant à l'installation avec moteur à gaz pauvre 
qu’on pourrait présumer plus économique, elle 
donne l’énergie électrique à un prix de revient plus 
grand que l'installation à vapeur. 


On sait que l’une des raisons du claquage des bo- 


| bines à haute tension semble être l’altération chi- 
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mique, que subit l’isolant sous l’action de l’ozone 
ou de Pacide azotique qui se forment dans les poches 
d'air. Pour éviter cette cause de détérioration, il 
suffirait donc de remplir complètement les encoches 
d'un isolant. C’est là le principe du nouveau procédé 
d'isolement des bobines à haute tension, appliqué 
par la Maison Emile Haepely, de Bâle, et que décrit 
M. PerLEwrrz (p. 512). 


Si la description d'une petite usine génératrice 
a moins d'intérét, pour le technicien, que celle des 
grandes usines modernes, les petites usines n'en sont 
pas moins intéressantes, pour l'exploitant, par les 
résultats financiers qu'elles sont capables de donner 
lorsqu’elles sont bien dirigées. C'est ce que montre 
la note publiée page 513, sur l’usine de Báchingen, 
qui, dès la première année, a permis d'encaisser 
11 000 marks de recettes contre 2220 marks de frais 
d'exploitation, laissant ainsi près de gooo marks 
pour l'intérêt de l'amortissement d’un capital de 
premier établissement inférieur à 100 000 marks. 


* 
+ + 


Les aigrettes et lueurs qui se produisent sur les 
conducteurs des lignes à haute tension, donnent lieu 
à des pertes souvent considérables. Divers travaux 
ont été faits récemment en vue de déterminer les 
causes et les particularités de ce phénomène dans 
l'espoir de l’atténuer et pouvoir, dès lors, envi- 
sager l'emploi pratique de tensions supérieures à 
110000 volts. Parmi ces travaux, nous signalons 
aujourd’hui celui de MM. Gónces, Weipie et 
JAENSCH sur les pertes par effet « corona » sur les 
lignes aériennes (p. 514-515). . 

Dans un article publié dans le numéro du 11 aoút 
dernier (p. 136), M. CinceT montrait que le prix 
de revient des colonnes montantes est notablement 
plus élevé, lorsqu'il s’agit d'un réseau à 5 fils, que 
lorsque le réseau est à 2 fils. Cette évaluation ne 
comprenait pas la dépense afférente au branche- 
ment d’immeuble entre la canalisation extérieure el 
la colonne montante. et aux branchements des 
compteurs sur celte colonne. Si l’on tient compte 
de ces deux sources de dépenses, on arrive, comme 
M. CinceT le montre dans un nouvel article publié 
pages 515-516, à un prix de revient sensiblement égal. 


* 
» » 


Par suite du développement des réseaux de distri- 
bution à courants alternatifs, les applications des 
moteurs monophasés à collecteur prennent chaque 
jour une nouvelle extension. M. PIERNET décrit, 
pages 517 à 522, quelques applications du moteur 
Déry à la commande des presses d'imprimerie, des 
compresseurs, des machines d’extraction, etc. 

La note. sur les avantages économiques de la 
commande électrique dans un atelier de menui- 
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serie, publiée page 522, montre nettement l'intérêt 
qu'ont les petits industriels à recourir à l’énergie 
électrique, pour actionner leurs machines-outils. Il 
serait à désirer que ceux de nos lecteurs, qui pos- 
sèdent des renseignements du même genre, nous les 
communiquassent, afin de faire ressortir, plus nette- 
ment encore s’il est possible, les avantages de la com- 
mande électrique des ateliers. Les intéressés nient 
quelquefois ces avantages, trompés qu'ils sont par 
le fait que, le plus souvent, la transformation qu'ils 
ont accompli dans leurs ateliers s’est trouvée accom- 


pagnée d’une augmentation de la production. 


* 
# x 


On trouvera, page 523, le résumé d'une commu- 
nication faite par M. W.-S. Murray, ingénieur- 
électricien du Chemin de fer de New-York, New- 
Haven, sur l’électrification des grandes lignes de 
chemin de fer, qui contient surtout des renseigne- 
ments sur les résultats obtenus par l’utilisation de la 
traction monophasée sur le réseau de New-Haven, 
où s'étaient produits, au début, divers incidents 
signalés à l’époque par l’auteur. 

A la page 525, se trouve une description du Che- 
min de fer électrique de la Bernina (Engadine), 
ligne. de montagne récemment achevée, qui gravit 
par simple adhérence des différences de niveau plus 
fortes que les chemins de fer à crémaillère du Righi 
ou du Pilate. On marche assez souvent sur cette ligne 
en double traction, mais avec deux mécaniciens, qui 
doivent manœuvrer leur manette de commande en 
concordance d’après un code de sonnerie et-en sul- 
vant les aiguilles de deux ampèremètres intercalés 
dans les deux motrices. Ce dispositif compliqué n'est 
pas à imiter, pas plus d’ailleurs que celui qui a été 
employé sur la ligne électrique de Pierreffite à Caute- 
rets, et à Luk, et qui consistait à lancer des convois 
de cinq à six motrices isolées se suivant, et ayant 
obligatoirement un mécanicien et un conducteur, 
des équipements à unités multiples de‘type simplifié, 
tels que celui décrit récemment dans la Revue (!), 


seraient bien préférables dans des cas semblables. 


k 
4 + 


Appelons aussi l’attention des lecteurs sur les deux 
articles de M. CHÉNEVEAU où l’auteur passe en revue 
quelques-uns des travaux récents concernant les 
lampes à incandescence (p. 529 à 531) et les me- 
sures photométriques (p. 532 à 533); la remarque 
de M. J. VinLeY sur les électromètres (p. 533); 
enfin sur la discussion intéressante que fait notre 
collaborateur M. A. Turpain de la question de l’eff- 
cacité des paratonnerres comme paragréles. 

J. BLONDIN. 


(+) La Revue électrique, t. XVI, 14 juillet 1911, p. 25-39. 
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Travaux publics à prendre part, avec voix consultative, aux 
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Liste générale des membres et établissements 
adhérents du Syndicat. 


Avis important. — La brochure renfermant les statuts, 
la liste générale des membres du Syndicat et la réparti- 
tion des sections, devant paraître sous peu, MM. les 
Membres qui auraient des modifications à faire apporter 
à leur inscription sont priés d’en informer d’urgence le 
Syndicat. 

Retraites ouvrières. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de ren- 
seignements relatifs à l’application de la loi du 5 avril r910 
sur les retraites ouvrières, ou qui désireraient adhérer 


à la Caisse syndicale de retraites des Forges, du Matériel 
mécanique et électrique, etc., sont prés de s'adresser au 
Secrétariat, 


Exposition internationale des Industries 
et du Travail de Turin (1911). 


Liste des récompenses décernées aux exposants de la Section 
française, faisant partie du Syndicat professionnel des Industries 


électriques : 
GROUPE V. 


Électricité. 


Membres français du jury du groupe : 
MM. Janet (Paul), ingénicur, à Paris, Président; Keller (Charles- 
Albert), ingénieur à Paris; Logouez (Raynald), ingénicur, á Paris; 
Roux (Gaston), ingénicur, á Paris, 


Crasse 28. 
Génération mécanique et distribution de l’énergie Sa bte : 


Cuasse 29. 
Utilisation mécanique de l’énergie électrique. 


Membres francais du jury.des classes 28 et 29 : 
Jurés titulaires : MM. Javaux (Émile), industriel, à Paris; Ee- 
gouez (Raynald), ingénieur, à Paris. 
Juré suppléant : M. de la Mathe (Henri), ingénieur, à Saint- 
Maurice (Scinc). 


Exposants qui, par application de l'article 60 du règlement du jury, 
sont mis hors concours, en leur qualité de juré. | 
Ateliers de constructions électriques du Nord et de l'Est, à Jeu- 
mont (Nord). 
Canalisation électrique (la) (anciens établissements G. et Henri B. 
de la Mathe), à Saint-Maurice (Seine). 
Société Gramme, à Paris. 


Exposants hors concours, non participants « aux récompenses 
(art. 16 du règlement du jury). 


Société anonyme de force et lumière électriques, à Paris. 


Diplômes de grand prix. 
Bardon (L.), à Clichy (Seine). 
Charbonneaux et Cie, verreries de Reims, à Reims (Marne). 
Comité de l’Union des secteurs électriques parisiens ,à Paris. 
Compagnie générale d'électricité à Paris. 
Compagnie parisienne de distribution d'électricité, à Paris. 
Debauge et Cie, à Paris. 
Eclairage électrique (1), à Paris. 
Geoffroy et Delore, à Clichy (Soine). 
Hillairet-Huguet, à Paris. 
Latour (Marius), à Paris. 
Société alsacienne de constructions mécaniques, à Belfort. 
Société d'éclairage et de force par l'électricité, à Paris. 
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Société de construction et de location d'appareils de levage ct ma- 
tériel de travaux publics (anciens établissements V'e Bernicr 
et Cie), à Paris. 

Société pour le travail électrique des métaux, à Paris. 

Syndicat professionnel des usines d’ crimes à Paris, 

Vedovelli, Priestley et Cie, à Paris. 

Verreric de Folembray (Société de Poilly de Brigode), i à Folembray 
(Aisne). 

Diplômes de rappel de Grand Prir. 


Apparcillage électrique Grivolas, à Paris. 
Farcot frères et Cie, à Saint-Ouen (Seine). 
Pifre (Abel), ateliers, à Paris. | 

Société d'électrométallurgie de Dives, à Paris. 
Société industrielle des téléphones, à Paris. 
Vernos, Guinet, Sigros et C'e, à Paris. 


Diplómes de Médaille d'or. 


Roche-Grandjean, à Paris. 
Société Apicéa, á Paris. 
Société généralo d'installations de ameet; chauffage et force mo- 
trice, à Paris. 
Crasse 30. 


Éclairage électrique. 


- Membres français du Jury de la Classe : 
- Jurés titulaires : MM. Roux (Gaston), ingénieur à Paris, président; 
Zetter (Charles), industriel à Paris. 


Exposants qui, par application de l'article 60 du règlement du Jury, 
sont mis hors concours, en leur qualité de juré. 


Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 
Cance ct fils et Cie, à Paris. 
Roux (Gaston), à Paris. 


Exposants hors concours, non participanis aux récompenses 
i {art, 16 du' règlement du Jury). 

Harlé et Cie, à Paris. | | 

Société industrielle des Téléphones, à Paris, 


a 


Diplômes de Grand Prix. 

Barbier, Bénard et Turenno, à Paris. 

Bardon (L.), à Clichy (Seine). 

som pagnie française de charbons pour l'électricité, à Nanterre 
(Seine). ` 

Compagnie française pour la fabrication des lampes électriques à 
_incandescence, à Paris. 

Compagnie française des perles électriques Weissmann, à Paris. 

Compagnie générale d'électricité, à Paris. 

Compagnie générale de travaux d'éclairage et de force (anciens 
établissements Clémencon), à Paris. 

Guinier {Etablissements}, à Paris. 

Henrion (Fabius), à Nancy (Meurthe-et-Moselle). 


Diplômes de médaille d'or. 
Hamm (L.) et Cie, à Paris. 


Cuassk ‘31. 
Télégraphie et Téléphonie. 


Membres français du Jury de la Classe : 
Juré titulaire : M. Focqué (Alfred), ingéniour, à Paris, vice-pré- 
sident. , ` 
Juré suppléant : M. Courtois (Gabriel), ingénicur, à Paris. 


Exposants qui, par application de l'article 60 du règlement du Jury, 
sont mis hors concours, en leur qualité de juré. 
Compagnie française des câbles telegraphigues, à Paris. 
Darras (Alphonse), à Paris, ` 
Exposant hors concours, non participant aux récompenses 
(art. 16 du règlement du Jury). 
Société industrielle des Téléphones, à Paris. 
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Diplômes de Grand Priz. 
Ancel (Louis), à Paris. 


Doignon (Louis), à Malakoff (Seine). 


Diplôme de rappel de Grand Prix. 
Mildé (Ch.), fils ot Cie, à Paris, 
Diplôme de Médaille d'or. 
Hamm (L.) et Cit, à Paris. 


Crasse 32. 
Électrochimie. 
Membres français du Jury de la Classe : 
Jurés titulaires : MM. Keller (Charles-Albert), i ingénieur, à Paris, 
vice-président; de Boissieu (Pierre), chimiste, à Paris. 
Juré suppléant : M. Minvielle (Edmond), ingénieur, à Paris. 


Exposants qui, par application de l'article 60 du règlement du Jury, 


sont mis hors concours‘ en leur qualité de juré. * 
Société d'électrométallurgie de Dives, à Paris. 
Diplômes de Grand Prix. 
Société anonyme « Le Carbone », à Levallois: Porrat (rtie 
Société d'électricité « Mors », à Paris. | 
Société industrielle des téléphones, è à Paris. | 
Société pour le travail éléctrique des métaux, à Paris. 


ue 33. 
Instruments et apparells de mesure de l'énergie électrique. 


Crasse 34. 
Appareils de recherches solentifiques et expérimentales. 
Membres français du Jury des Classes 33 et 34 : 
Juré titulaire : M. Janet (Paul), ingénieur, à Paris, président. 
` Juré suppléant : M. Mascart (Léon), industriel, à Paris. 
Exposants qui, par application de l'article 60 du règlement du Jury, 
sont mis hors concours en leur qualité e: pue 
Cance et fils ot Ci, à Paris. 
Société internationale des Électriciens, à Paris. 


Exposants hors concours, non participants aux récompenses : 
(art. 16 du règlement du Jury). 


- Ducretet (F.) et Roger, à Paris. 
* Richard (Jules), à Paris. 


Société anonyme des brevets et procédés Claret et Vuilleumier, à 
Paris. 
Diplômes de Grand Prix. 
Carpentier (Jules), à Paris. 
Chauvin et Arnoux, à Paris. 


Gaifle, à Paris. 
Diplôme de rappel de Grand Prix. 


RS pour la fabrication des compteurs et matériel d'usines, 
à gaz (ancienne Maison Michel et Ci*), à Paris, 


Diplômes d'honneur. 


| Compagnie F. A. C., à Paris, 
© Tlergott (Camille), à la Sablière-en-Valois (territoire de Belfort). 


Diplômes de Médaille d'or. 


Ancel (Louis), à Paris. € 
Electrométrie usuelle, à Paris. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

20 Les annuaires du Syndicat: 

3° La collection complète des Bulletins; - 
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4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; | 

ho Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supportèr des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 
.. 109 Los affiches dont l’apposition est prescrite par les lois règle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches. « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrêté technique du 21 mars 1911, en application do la loi 
du 15 juin 1906; 

150 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au Cahier des charges type); 

160 États de renseignements à fournir à l’appui d'une demande 
{annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

18° Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 


Liste des documents publiés dans le présent Bulletin à 
lVintention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, voir aux annonces, p. xxxHI. 

Tableau des cours du cuivre, voir aux annonces, p. XXXIII. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXv. 


. | 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGT-TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents, p. 501. — Bibliographie, 
p. 501. — Compte rendu bibliographique, p. 501. — Liste des 
Cocuments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. or. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 novembre 1911. 


Membre actif. 


GauberT (Marcel L.), Propriétaire-górant, Station ccntrale 
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d'électricité de Pont-de l'Arche, Alisay, Igoville, Igoville par Pont- 
de-l’Arche (Eure), présenté par MM. Eschwège et E. Fontaine. 


Membre correspondant. 

Nuny (Jean), Chef du Service commercial de la Westinghouse 
Cooper Hewitt C° Ltd, 12, ruc Bréa, Paris, présenté par MM. Cassan 
ct Delgay. 

Usine. 

Station centrale d'électricilé de Pont-de-l'Arche, Alisay, Igoville 
(Eure). - 
Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiéo par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la résponsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail ; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 ; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs - 
dépendances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à P'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration ct la comptabilité des Usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la véri fication dos compteurs 
(courant continu); 


Compte rendu bibliographique. 

ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associalions, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applicatiofis du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et règlementation. — Décret du Ministre de la Justice 
en date du 26 octobre 1911, nommant un Consciller d'Etat en ser- 
vice extraordinaire, p 542. — Décret du Ministre do la Justice 
en date du 26 octobre 1911, autorisant le Directeur des Minos au 
Ministère des Travaux publics à prendre part, avec voix consulta- 
tive, aux séances du Conseil d'Etat, p. 542. — Arrèté du Ministro 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes en date du 
26 novembre 1911, nommant l'inspecteur général des Services de 
contrôle des distributions d'énergie électrique membre de droit de 
la Commission des distributions d'énergic électrique, p. 542. — 
Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télé- 
graphes en date du 26 novembre 1911. chargeant un ingénicur 


ordinaire des Ponts ct Chaussées de l'intérim des fonctions de 


secrétaire de la Commission des distributions d'énergic électrique, 
p- 542. 
Société, Bilans. — Comprene provinciale des caux, du gaz ct 


de Pélectricité, p. 542. 
Chronique financière el commerciale. — Convocations d'assemhlécs 


générales, p. XXXNI — Nouvelles Sociétés, voir aux annonces, 
p. xxxi. — Modifications aux statuts ct aux conscils, voir aux 
annonces, p. xxxni. — Coupons et dividendes annoncés, voir 


aux annonces, p. xxxtil. — Offre ct demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. XXXvI. — Premières nouvelles sur les installa- 
tions projetécs, voir aux annonces, p. XXXVII 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Les meilleures rivières du bassin du Rhône. 


Lorsque La Revue électrique a accueilli mes deux 
premiers Lexiques de rivières, ceux de la Loire ct de la 
Seine (1), je m'étais proposé un double but : d’abord, 
donner une liste abrégée des rivières de ces bassins pou- 
vant être considérées comme les meilleures (et non les 
seules) pour alimenter des distributions publiques 
d'électricité; ensuite, relever sur ces mêmes cours d’eau 
les distributions les utilisant déjà, soit uniquement, soit 
avec un secours à vapeur (el par conséquent affirmer 
le même principe). Par le second point de vue, on constate 
un état présent; le premier permet d'envisager un déve- 
loppement futur du nombre de ces usines de distribu- 
tion. 

Depuis la publication de ces deux Lexiques, j'ai été 
amené à étendre beaucoup, et jusqu’à des époques toutes 
récentes, la recherche de ces distributions électriques, 
grâce à des concours administratifs apportant la meilleure 
garantie d’exactitude. Ceci m’a permis de dresser des 
Tableaux détaillés et complets, tant pour les deux bas- 
sins précédents que pour celui du Rhône (?) et l’on y 
constate une augmentation appréciable d’usines et aussi 
des cours d’eau utilisés. Cependant, il fallait bien main- 
tenir un ensemble dans l’œuvre entreprise pour nous 
permettre de passer sans changer notre toise hydraulique, 
si l’on ose dire, celle d'une utilisation minima de 25 che- 
vaux, au quatrième bassin, celui de la Garonne; voici 
comment je m’y suis pris : 

Si le nombre des cours d’eau présentés est plus élevé 
ici du fait énoncé ci-dessus ct aussi parce que le crité- 
rium exigé de 25 chevaux, anciennement utilisés, est 
plus souvent atteint, vu la nature accidentée de ce 
bassin, les cours d’eau y sont généralement plus courts 
pour le même motif et les articles que je vais leur consacrer 
seront moins longs, les localités riveraines de 1000 habi- 
tants étant en moins grand nombre dans les régions peu 
hospitalières. D'un autre côté, dans le but de ne pas 
dépasser les limites d'un article et afin de maintenir 
la clarté de la Carte produite. jai du supprimer les cours 
d’eau sur lesquels la puissance des usines électriques était 
inférieure à 25 chevaux; on pourra du reste les retrouver 
sur les Tableaux déjà parus. Par contre, afin de jus- 
tifier, en quelque sorte, les rivières introduites de par la 
présence d'une ou plusieurs distributions publiques, j'ai 
toujours rappelé le nombre de chevaux de la plus puis- 
sante d’entre elles. Je me suis borné d’ailleurs à cet unique 
renseignement, taudis que les cours d’eau, relevés dans 
les états administratifs, qu’ils aient ou non des usines 


(1) Loire (15 février 1908); Seine (15 janvier 1909). 
(2) Loire (23 juin 1911): Seine (23 août tyr): Rhône 
(3o avril iguo el r? mai 1911). 


électriques, sont traités comme dans les Lexiques pré- 
cédents : longueur, altitudes des sources et embouchures, 
localités riveraines, nombre des usines á la date des états 
précités, ctc., sauf que je n'ai pas cru nécessaire de 
désigner cette fois-ci par un (V) les secours á vapeur; les 
Tableaux déjà parus donnant cette indication ainsi que 
la puissance même de ce secours. Les distributions sont 
rangées sur la Carte en descendant le cours de la rivière. 

Pour terminer, remarquons que 135 cours d’eau sur 
191 (!) sont déjà utilisés par 267 distributions: on peut 
supposer que les 56 autres rivières sont dans d’aussi 
bonnes conditions d'utilisation, et même prévoir des 
utilisations à venir sur une même rivière. Celle qui.en 
compte le plus ainsi est le Doubs avec 16 usines électri- 
ques, puis viennent l’Oignon 9, la Loue 8, la Saône 7, 
l’ Ain et la Romanche 6, tandis que 56 n’ont que 2 usines 
et 84 une seule. Les rivières, que nous avons dû éliminer 
comme n’ayant que des distributions de moins de 
25 chevaux étaient au nombre de 44 avec 49 usines. 
Nous pouvons encore en conclure que le besoin de cette 
nouvelle industrie se fait sentir dans des contrées et dans 
des conditions qui ne rendaient pas, autrefois, ces utili- 


sations hydrauliques utiles. 
Henri Bresson. 


TABLE MÉTUODIQUE. 


Les numéros de la première colonne renvoient à la Carte; 
ceux de la seconde colonne donnent la succession des cours 
d’eau à remonter pour trouver la rivière cherchée. 


1|Rhóne o!| 19|Parpaillon | 

9|Canaux de 20|Crévoux 1.9 
Craponne 1]| 21|Guil 1-5 
3[Gardons || 22/ Bouchet 1.5.21 
4|Salindringue 1.3]! 23[Biaisse 1.5 
5]Durance i|| 24|Cerveyrette 1.5 
6G|Durancole 1|! 25lGuisanne 1.5 

7|Canal de 26|Rif de Pon- i 
Cadenet 1.5 sonniére 1.5.25 
8| Verdon 1.5]| 27[Ouvéze 1 
9|Canal du 28|Sorgues 1.27 
Verdon i|| 29/A uzon 1.27.28 
10|Mouticrs 1.2.8|| 30|Eygues 1 
11|Bléone 1.51 31|Lez y 
12|Chanolette 1.5.1 [| 32 Ardèche 1 
13|Riou 1.5.1.3 || 33[Chassezac 1.32 
14[Grand Buech 1.5| 34/Alticr 1.32.33 
15|[Claroscombes 1.5.14|| 35/Baume 1.32 
16|Petit-Buech 1.5.14|] 36|Bourges (?) 1.32 
17|Vesseray (!) 1.5|| 37]Drôme 1 
1.5|| 38|Gervanne 1.37 


18[Ubaye | 
NS AS RAE TES E, 

(t) Par la Blanche. 

(2) Par la Fontaulière. 


bs 
(1) Le bassin de la Loire relevait sculement 38 cours d'cau, 
celui de la Seine 50o. 
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39|Meyrosse 
40|Rays 
41|Bez 
42|Véore 
43|Eryeux 
44|[sère 
45| Bourne 
46|Lyonne 
47|Drévenne 
48|Tréry 
49|Furc 
50|Réaumont 
51|[Morge 
52|Roize 
58|Furon 
54lGermes 
55lDrac 
56|Gresse 
57|[Bruyant 
58lRomanche 
59|Gua ` 
G0|Laffra y 
61|Eau d’Olle 
62|Sarenne 
63|Robine 
64|Ebron 
65lJonche 
66|Bonne 
67|Roizonne 
G8lSéveraisse 
69|Vence 
70lGières. 
71|Doménon 
72|Lancey 
73|Brignoud 
74|Crolles 
75|Tencin 
76|Carre 
7¡|Bréda 
T8|Bens 
79|Veylon 
80lCernon 
81|Gelon 
82|Joudron 
83lArc 
84|Nant Brun 
85|Fabriques 
86| Merderel 
87|Glandon 
88|Bugeon 
89|Girard 
90[Moulins 
91|[Groslière 
92|Rieux-Rou 
93|Charmaix 
94|Arly 
95|Doron de 
Beauforl 
96[Eau rouge 
97|Doron de 
Bozel 
98|Bclleville 
Y9|Doron des 
Allues 
100|Charbonnet 


(t) Par la Dheune. 


1 


+37 


1.37 


1.37 


1.44.55.66 
1.44.55 


t 
. 


tl 


o) 
. 


= w ut ei 4 ui en im en de 
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1-64 
1-64 


-97 


101|Doux 


.39/1102|Galaure 


103|Cance 
104|Déóme 
105|Gére 
106|Gier 
107[Saóne 
108|Ardiéres 
109| Veyle 
110|Reyssouze 
111|Seille 


9/1112|Brenne 


113[Grosne 
114|Doubs 
115|Loue 
116|Cuisance 
117|Furieuse 
118|Lizon 
119|/Gour 
120|Luzenne 
121|Allaine 
122|Savoureuse 
123|Madeleine 
124lGland I 
125|Dessoubre 
126|Drugeon (') 
197|Coucher 


des Mines 


128lOuche 
129|Tille 
130|Ignon 
131|Béze 
132/0ignon 
133[Lanterne 
134|Sey mouse 
135|Combeauté 
136|Breuchin 
137|Cuirs 
138|Coney 

1390 urche 
140[Ain 
141|Albarine 
142|Mandorne 
143|Géria 


fl 44lOignin 
3|145|Ange 


146|Merloz 
147|Doye de 
Condamine 
148|Bienne 
149 Merdanson 
150|Lison 
151/Marigna 
152|Tacon 


311153[Flumen 


154|Abtme 
I55|Augeon 

156 Drouvenant 
157[Saine 
158lLemme 
159/Maladie 
(60|Serpentine 
{61|Bourbre 
162Agny 


i 163|Gland II 
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l. 
.107. nd. 115 
107.114 
107. e 115 

1. 

1. 


= pm 


1 
' 
1,107 
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+107 
.107 


. 107 
107.111 
1.107 
1.107 


ot 
.115 


107.114 
107.114 


1.107.114 
(.107.114,121 


1,107.114.121 


1 
I 
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I. 


-107.114 
.107.114 
107.114 


1.107 
1.107 
1,107 


. 107.129 


1.107 
1.107 
1.107 
107.133 


1.107.133.134 


I. 


107.133 


5.107.133.136 


1. 


Det 1 w nd 


1.109 


1.107 


1 
1.140 


140.141 


1.140 
1.140 


.140.144 
.140.144.145 


140.144 


1,140 


.140.148 
¿140.148 
140.148 
140.148 


1.140.148.152 


J 


.140.148 


1.140 
1.140 
1.140 


.140.157 


1.140.157.158 


1.140 


1 
1.161 
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164|Guiers-Mort 1[1179|Brouze 1.177 
165|Tiers 1.164|180|Borne 1.177 
166|Ainan 1,164/1181fForon 1.177 
167|Guiers-Vif 1 . 16/11182/GifTre 1.177 
168|H yéres (!) 1[(183JPouill y 1.177.182 
169|Doria (!) 11484/Foron de 

170|Fier 1 - Taninges| 1.177.182 
171|Chéran 1. 170/1185] Nant-Dent 1.177.182 
172|Fillióres 1. 170|[186|Croix 1.177 
173[Thiou 1.170/[187[Bon-Nant E y 
174|Coz 111188|Moulins des 

I75|Valserine 1 Nants| ` 1:35 
176|Sept Fon- 189/Versoix 1 

taines 1.179||190|Dranse 

17|Arve | 1 d'Abondance 1 
178jEau Belle 1.177/[191fJouguenaz 1 


(1) Par la Leysse. 


LEXIQUE. 
BASSIN DU RHONE. 


154. Abime, long. 3xm ; 618 à 498. — Dans le Jura : Saint- 
Claude (10449) ; en 1862, 10 usines (1 de 63 chev., chute 558). 
U. E., Saint-Claude. 

162. Agny, long. 151m ; 64o à 250. — Dans l'Isére : Les E paires 
(1005) ; en 1883, 12 usines (1 de 41 chev., chute 16M,50,) 

140. Ain, long. 1gokm ; 750 à 250. — Dans le Jura : Champa- 
gnole (3830) ; en 1862, 14 usines (1 de 253 chev., chute 6,10). — 
PARTIE NAVIGABLE ; dans le Jura : en 1906, 13 usines (1 de 
200 chev.); dans l'Ain: Neuville (1351); en 1906, 9 usines (1 de 
320 chov.,) U. E., 1 Sirod;. 2 Champagnole; 3 Pont-de-Poittc; 
4 Saut-Mortier; 5 Poncin ; 6 Oussiat. | 

166. Ainan, Jong. 20km ; ¿60 à 250. — Dans l'Isére : Chirens, 
(1085), Saint-Geoire (2047) s en 1883, 33 usines (1 de 42 chev., 
chute 10). U. E., Saint-Geoire-en-Valdaine. 

141. Albarine, Jong. 581m ; 940 à 220. — Dans l'Ain : Tenay, 
(3770), Saint-Rambert (5028), Ambérieu (4023) ; en 1879, 31 


`| usines (1 de 20 chev., chute 5,20). U. E., Tenay. 


121. Allaine, long. 385m en France, source en Suisse, emb. 
à 310, — Dans le Doubs ct Territoire de Belfor ; Montbéliard 
(10031), Voujeaucourt (1548) ; on 1880, 3 usines (1 de roo chev., 
chute 17,50). U. E., Grandvillars. 

34. Altier, long. 36km : 1639 à 350. — Dans la Lozère : 
(1068) ; on 1900, 23 usines (1 de 50 chev., chute 157,53). 

145. Ange, long. 16XM ; 1037 à 475. — Dans l Ain : 18 usines; 
(1 de 41 chev., chute 2,40). 

83. Aro, long. 150*m ; 3000 à 285. — Dans la Savoie : Modane 
(2603), Saint-Michel (2045), Saint-Joan-de-Maurienne (3081) ; 
en 1902, 32 usines (1 de /000 chev., chute 114M). U. E., 1 Saint- 
Michel-de-Maurienne, 2 Lanslebourg, 3 Plan d'Arc. 

32. Ardèche, long. 112Km ; 1271 à 40. — Dans l'Ardèche : Mayres 
(2271), Thucyts (2541), Neiegles (2088), La Bégude (1591), Aube- 
nas (8362), Ruoms (1788) ; en 1892, 81 usines (1 de 150 chov., 


Altier 


chute 4m). — PARTIE NAVIGABLE ; dans l’ Ardèche : en 1090, 
1 usine de 12 chev.,). U. E., 1 Mayros, 2 La Bégude, 3 Aubenas, 
4 Salavas. 


108. Ardière, — Dans le Rhône : U. E., Les Ardillats (200 chev.). 

94. Arly, long. 4o*m ; 1125 à 340. — Dans la Savoie : Ugines 
(2325), Albertville (6164) ; en 1902, 15 usines (1 de 20 chev., 
chute 3m). U. E., Ugines. 

177. Arve, long. 100*M ; 1400 à 372. — Dans la Haute- Savoie : 
Chamonix (2729), Sallanches (2032) ; en 1887, 34 usines (1 de 
12 chev., chute 200). — PARTIE NAVIGABLE ; dans la Haute- 
Savoie : Cluses (2208), Bonneville (2144) ; en 1906, 3 usines (2 de 
1027 chev.). U. E., 1 Argentières, 2 Cluses, 3 Arthaz-Pont-Notre- 
Dame. 
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155. Augeon. — Dans le Jura : 

29. Auzon. — Dans la Vaucluse : 
(25 chev.). 

39. Baume. — Dans l'Ardèche : U. E., 1 Joyeuse, 2 Largentière 
(75 chev.). 

98. Belleville, long. 30%" ; 2000 à 480. — Dans la Savoie: en 
1902, 11 usines (1 de 4600 chev., chute 370,00). U. E., La Rageat. 

78. Bens, long. 13 Km ; 2564 à 747. — Dans l'Isère : en 1883, 
5 usines (1 de 35 chev., chute 67,00.). 

41. Bez, long. 251m ; 1919 à 450. — Pantie NAVIGABLE ; Dans 
la Drôme : en 1906, 4 usines (1 de 28 chev.). U. E., Châtillon-en- 
Diois. 

131. Béze, long. 30% ; 200 à 180. —Dans la Côte-d'Or : Mirebeau 
(1069), Bèze (1007); en 1879, 8 usines (1 de 99 chov., chute 212,30). 
U. E., 1 Beze, 2 Mirebeau, 3 Bèzouette, 4 Drambon. 

23. Biaisse. — Dans les Hautes- Alpes : U. E., Champcella (6000 


U. E. Clairvaux (30 chev.). 
U. E., 1 Mazan, 2 Monteux 


chev.). | 

148. Blenne, long. 63M ; 1100 à 292. — Dans le Jura: Morez 
(5449), Saint-Claude (10449), en 1862, 42 usines (1 de 95 chev., 
chute 4,60). — PARrTIE NAVIGABLE ; dans le Jura: en 1905, 


1 usine de 15 chev. U. E., Lavande Saai Cloude: 

11. Bléone, long. 70% ; 2927 à 4oo. — Dans les Basses- Alpes : 
Digne (7238) ; en 1888, 26 usinés 1 de 25 chev., chute 4™,87). 
U. E., Les Mécs. 

187. Bon-Nant, long. 255m ; 3196 à 650. — Dans la laute- 
Savoie : en 1887, 15 usines (1 de 25 chev., chute 37,80). U. E. 
1 Saint-Gervais-les-Bains, 2 Bionnay. 

66. Bonne, long. 37k*m ; 3578 à 500. — Dans l'Isère : Valbonnais 
(1110); cn 1883, 15 usines (t de 100 chev., chute 7™,50). U. E.s 
1 Entraignes, 2 Valbonnais. 

180. Borne. — Dans la Ifaute-Suvoie : U. 
Rumilly (100 chev.). 

22. Bouchet. — Dans les Hautes-Alpes : U. E., Abrics (50 chev.). 

36. Bourges. — Dans l'Ardèche : U. E., 1 Burzot, 2 Vals-les- 
Bains (75 chov.). 

161. Bourbre, long. 65km ; 740 à 180. — Dans l'Isère : Chabons 
(1756), Viricu (1057), La Tour-du-Pin (3803), Cessicu (1300), 
Bourgoin (7279), La Verpillière (1328) ; en 1883, 57 usines (1 do 
63 chev., chute 4,20). U. E., 1 Pont-do-Chéruy, 2 Chavanoz. 

45, Bourne, long. 34K® ; 1030 à 150. — Dans l'Isère : Villard- 
de-Lans (1801), Pont-en-Royans (1056) ; en 1883, 13 usines 
(1 de 26 chev., chute 117,00).— PARTIE NAVIGAULE ; dans l Isère : 
cn 1906, 1 usine 70 chev. U. B., 1 Villard-de-Lans, 2 Bournillon, 
3 Auberives-cn-Royans, 4 Pont-cn-Royans. | 

17. Bréda, long. 31M ; 2182 à 250. — Dans l'Isère : Allevard 
(2546), Ponteharra (2307) ; en 1883, 35 usinos (1 de 250 chev., 
chute 9,00). U. 1., 1 Gorges-de Bréda, 2 Pontebarra, 

112. Brenne, long. 55%m ; 550 à 180. — ¿Ln Saône-et-Loire : 
Louhans (4460) ; en 1881, 4 usines (1 de 28 chev., chute 27,40). 

136, Breuchin, long. 45% ; 747 à 250. — Dans la Haute-Saóne : 
Pruidecoche (1091), Saint-Sauveur (1594), Brouches (1065) ; 
en 1889, 29 usines (1 de 31 chev., chute 31,75). U. E., Fauconey. 

13. Brignoud, long. 155m ; 2500 à 227. — Dans l'Isère : en 1883, 
11 usines (1 de 560 chev., chute 150,00). U. E., Laval. 

179. Brouze. — Dans la Haute-Savoie : U. E., Mont-Saxonnec 
(30 chev.). 

37. Bruyant, long. 7*1 ; 1921 à 376. — Dans l'Isère : 
(1014) ; en 1883, 4 usines (1 de 25 chov., chute 80,00). 


, 


E., Saint-Picrre-de- 


La Guá 


14. Buech (Grand), long. 90%" ; 2180 à 450. — Dans la Drôme : 
en 1889, 7 usines (1 de 10 chev., chute 7,30). — Dans les Hautes- 


Alpes : en 1897, 13 usinos (1 de 11 chev., chute 32,60). — PARTIE 
NAVIGABLE ; dans les Hautes-Alpes : Serres (1244), Laragne (1163) ; 
en 1906, 17 usines (1 do 460 chev.). — Dans les Basses- Alpes : 
Sisteron (3874) ; en 1906, 1 usine de 114 chev. U. E., 1 Apres-sur- 
Bucch, 2 Serres, 3 Laragne, 4 Sisteron. 

16. Buech (Petit), long. ¿oxm; 2143 à 663. — Dans les [lautes- 
Alpes : Veynes (2344) ; en 1897, 9 usines (1 de 25 chev., chute 
9,20). U. E. Veynes. 
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83. Bugeon, long. 14m; 1984 à 450 — Dans la Savoie: en 1909, 
7 usines (1 de 35 chev., chute 9,60). 

103. Cance, long. 35Km ; 1160 à 137. — Dans l'Ardèche : Saint- 
Julien-en-Vocance (1146), Annonay (17490) ; en 1892, 24 usines 
(1 de 28 chev., chute 52,50). 

1. Canal de Cadenet, (dérivation de la Durance). — Dans la 
Vaucluse : U. E., 1 Pertuis, 2 Villelaure, 3 Cadenet, 4 Lauris-sur- 
Durance. 

2. Canaux de Craponne (dérivation de la Durance). — Dans 
les Bouches-du-Rhône : U. E., 1 Mallemort, 2 Alleins, 3 Salons 
(55 chev.), 4 Saint-Chamas et Miramas, 5 Istres. 

Y. Canal du Verdon (dérivation). — Dans les Bouches-du-Rhône : 
U. E., Aix (1100 chev.). 

16. Carre. — Dans l'Isère : U. E., La Torrasse (45 chev.). 

80. Cernon. — Dans l'Isère: U. E., Chapareillan (906 chev.). 

24. Cerveyrette. — Dans les Hautes- Alpes : U. E., Briancon 
(3500 chev.). 

12, Chanolette. — Dans les Basses- Alpes : U. E., Blégiers (500 
chev.). 

100. Charbonnet. — Dans la Savoie : U. E., Bourg-Saint-Maurice 
(25 chev.). 

03. Charmalx, long. 131m ; 3000 à 1050. — Dans la Savoie : 
Modane (2603), Fourneaux (1767) ; en 1902, 4 usines (1 de 470 
chev., chute 125,00). 

33. Chassezac. — Dans l’ Ardèche : U. E., Les Vans (43 chev.). 

171. Chéran, long. 49¥® ; 900 à 300. — Dans lu Haute-Savoie : 
Alby (1006), Rumilly (4252) ; en 1887, 11 usines (1 de 33 chov., 
chute 2%,00). U. E., 1 Alby-sur-Chéran, 2 Rumilly-Albanais (120 
chev.). ` 

15. Clarescombe. — Dans les Hautes- Alpes : 
(25 chev.). 

135. Combeauté, long. 35km ; 734 à 240. — Dans la Haute- 
Saône : Fougerolles (5695), Corbonay (1111) ; en 1885, 4 usines 
(1 de 36 chov., chute 37,93). U. E. Fougerolles. 

138. Coney, long. 52km ; 462 à 239. — Dans la Haute-Saône : 
PARTIE NAVIGABLE ; cn 1906, 3 usines (1 de 45 chov.,) U. E., 
1 Pont-du-Bois, 2 Uzenain. 

127. Coucher des Mines. — En Sadne hoire: | 
Légcr-sur-Dheunc (50 chev.). 

174. Coz. — Dans l'Ain: U. E., Chatillon-de-Michaille (25 chov.) 

20. Crévoux, long. 19m ; 1500 à Soo. — Dans les Hautes-Alpes : 
en 1897, O usines (1 de 4o chev., chuto 167,50). U. E., Embrun, 

186. Croix. — Dans la Haute-Savoie : U. E., Sallanches (100 
ne ). 

4. Crolles, long. GE ; 1213 à 262, — Dans l'Isère : Crolles (1150); 
cu 1883, r usine de Jo chev., chute 140,00, 
137, Cuirs {dérivation du Breuchin). — Dans la Haute-Saône : 
Luxcuil (5254) ; en 1885, 11 usines ( do 50 chov., chute 62,90). 

116. Cuisance, long. 44m ; 350 à 250. — Dans le Jura : Arbois 
(4209) ; en 1862, 29 usines (1 de 25 chev., chute 12,00). U. E., 
1 Mesnay, 2 Mont-sous-Vaudroy. 

104. Dé0me, long. 26m ; 1265 à 289. — Dans la Loire : Saint- 
Sauvour (2246), Bourg-Argental (4673) ; en 1880, 26 usines (1 de 
30 chev., chute 4,20). 

125. Dessoubre, long. 33m ; 508 à 330. — Dans le Doubs : Saint- 
Iippolyte (1191) ; en 1888, 21 usines (1 de 50 chev., chute 22,70). 
U. E., 1 Consolation, 2 Charmoille. ; 

11. Doménon, long. 13m; 2931 à 215. — Dans l'Isère : Doméne 
(1853) ; cn 1883, 28 usines (1 de 1100 chov., chute 150,00). U. E., 
Doménc. 

169. Doria, long. GXm ; 1558 à 290. — Dans la Savoie : Saint- 
Alban (1076) ; en 1892, 14 usines (1 de 85 chev., chute 30,00). 

99. Doron des Allues, long. 20 *M ; 2294 à 550. — Dans la Savoie : 
en 1902, 18 usines (1 de 120 chev., chute 102,00). U. E., Brides- 
les-Bains. | 

95. Doron de Beaufort, Jong. 3okm ; 2889 à 350. — Dans la 
Savoie : Beaufort (2235), Quiège (1202), on 1902, 16 usinos (1 de 
2000 chev., chute 100%,00). U. E., Beaufort, 


U. E., Ribicrs 


U. E., Saint- 
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97. Doron de Bozel, long. 365m ; 2866 à 500. — Dans la Savoie : 
Bozel (1172), Moutiers (2602) ; en 1902, 13 usines (1 de 3000 chev, 
chute 230,00). 

114. Doubs, long. 430 km ; 937 à 173. — Dans le Doubs : Pontar- 
lice (7963), Morteau (4110), Saint-Hippolyte (1191), Audincourt 
(7347), L'Isle-sur-Doubs) (2691), Clerval (1050), Beaume-les- 
Dames (3134), Besancon (55362), en 1888, 87 usines (1 de 475 
chev., chute 31,80). — ParTIE NAVIGABLE ; dans le Jura : Dóle 
(14627) ; en 1906, 10 usines (1 de 230 chev.). — Dans la Saône- 
et-Loire : Verdun-sur-Doubs (1446) ; en 1906, 4 usines (1 de 56 
chev.). U. E., 1 Mouthe, 2 Lambergement-Sainte-Marie, 3 Mont- 
benoît, 4 Refrain, 5 Montjoie, 6 Belchamp, 7 L'Isle-sur-Doubs, 
8 La Goulisse, 9 Clerval, 10 Bcaume-les-Dames, 11 Beurre, 12 
Avanne, 13 Rozet-Fluans, 14 Saint-Witt, 15 Moulin-des-Malades, 
16 Dóle. 

101. Doux. — Dans l'Ardèche : U. E., Lamastre (100 chev.). 

147. Doye de Condamine, long. 2%™ ; Goo à 520. — Dans l'Ain : 
en 1879, 9 usines (1 de 5o chev., chute 31,50). U. E., Maillat. 

55. Drac, long. 1251m ; 1150 à 200. — Dans les Hautes-Alpes : 
Saint-Bonnet (1515) ; en 1897, 24 usines (1 de 16 chev., chute 
31,80). — Dans l'Isère : Corps (1104), La Mure d'Isère (3377), 
Vif (2707), Grenoble (68 615); en 1883, 6 usines (1 de 81 chev., 
chute 112,87). U. E., 1 Avignonet, 2 Champ-sur-Drac. i 

190. Dranse d’Abondance. — Dans la Haute-Savoie : 
Chevenoz (600). 

47. Drevenne, long. 10% ; 1050 à 185. — Dans l'Isère : en 1883, 
4 usines (s de 31 chev., chute 6,00). 

31. Drôme, long. 102%M; 1007 à 85. — PARTIE NAVIGABLE; dans 
la Dróme : Die (3638), Saillans (1728), Crest (5579), Livron 
(4320) ; en 1906, 61 usines, (1 de 10 chev.). U. E., 1 Allex, 2 Livron, 
3 Loriol. 

156. Drouvenant, long. 13xm ; 560 à 430. — Dans le Jura : 
cn 1862, 15 usines (1 de 63 chev., chute 61,20). 

126. Drugeon, long. 4okm ; 901 à 800. — Dans le Doubs : en 1888, 
ro usines (1 de 48 chev., chute 4,00). 

5. Durance, long. 350 km ; 2634 à 13. — Dans les Hautes- Alpes : 
Briançon (7426), L'Argentiére (1007), Saint-Crépin (1048) ; en 
1897, 21 usines (1 de 110 chev., chute 11,05). — PARTIE NAVI- 
GABLE ; dans les Hautes- Alpes : Embrun (3505) ; en 1906, 8 usines 
(1 de 8 chov.). — Dans les Basses- Alpes : Sisteron (3874) ; en 
1906, 8 usines (1 de 75 chev.). — Dans le Vaucluse : Pertuis (4838), 
Villilaux (1177), Lauris (1594). — Dans les Bouches-du-Rhóne : 
Mallemort (2215), Orgon (2624), Rognonas (1441). U. E., 1 Savine 
2 Ventavon, 3 Oraisom, 4 La Brillane, 5 Cavaillon. 

6. Durancole, (dérivation de la Durance). — Dans le Vaucluse : 
U. E., Montfavet (30 chev.). 

178. Eau-Belle, long. ok",300" ; 902 à 400. — Dans la Haute- 
Savoie : en 1887, 1 usine de 39 chev., chute 11,80, 

61. Eau d'Olle. — Dans l'Isère : U. E., Allemont (9000 chev.). 

96. Eau-Rouge, long. 12:m; 1894 à 473. — Dans la Savoie : en 
1902, 2 usines (1 de 1500 chev., chute 230,00). 

64, Ebron. — Dans l'Isère : U. E., Mens (25 chev.). 

43. Erieux. — Dans l’ Ardèche : U. E., 1 Le Cheylard, 2 Saint- 
Sauveur-de-Montazut, 3 les Ollières (120 chev.). 

30. Eygues. — Dans la Drôme : U. FE., 1 Vinsobre (30 chev.), 
2 Tulette. 

85. Fabriques (Ruisscau des), long. 54m ; 1389 à 390. — Dans 
la Savoie : en 1902, 2 usines '(1 de 175 chev., chute 575,00). 
U. E., Epicrre. 

170. Fior. — Dans la Haute- Savoie : U. E. Brassily (1250 chev.). 

172, Filliéres, long. 24*m" ; 1862 à 450. — Dans la Haule- Savoie : 
Thorens (2315) ; en 1887, 16 usines (1 de 25 chev., chute 3,90.) 

153. Flumen. — Dans le Jura : U. E., Septmoncel (150 chav.). 

181. Foron. — Dans la Haute- Savoie: U. E., Scionzicr (200 chev.) 

184. Foron de Taninges. — Dans la Haute-Sayoie : U. EÈ., 
Taninges (35 chev.). 

49. Fure, long. 24 Km ; 494 à 190. — Dans l'Isère : Charavines 
(1111), Appricu (1725), Rives (3110) ; en 1883, 139 usines (1 de 
45 chev., chute 57,00). U. E., Rives-sur-Fure, 


U. E., 
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117. Furjieuse, long. 181™ ; 630 à 240. — Dans le Jura : Salins 
(5525) ; en 1882, 44 usines (1 de 56 chev., chute 7,85). 

33. Furon. — Dans l'Isére : U. E., 1 Engins (2000 chev.), 2 
Cótes-de-Sassenage. 

3. Gardons réunis, long. 62*mM; 100 à 5. — Dans le Gard : Remou- 
lins (1362), sans intérêt hydraulique. | 

102. Galaure, long. 551m ; 465 à 130. — Dans la Drôme : Hau- 
terives (1773) ; en 1889, 56 usines (1 de 63 chev., chute 9,00). 
U. E., 1 Roybon, 2 Le Grand-Serrc. 

81. Gelon, long. 3o*m ; 1374 à 285. — Dans la Savoie : Chamoux 
(1094), La Rochette (1323) ; en 1902, 14 usines (1 de 35 chev., 
chute 4,40). 

105. Gère, long. 33:m ; 954 à 150. — Dans l'Isère : Villencuve- 
de-Marc (1038), Estrablin (1243), Vienne (24619); en 1883, 42 
usinos (1 de 42 chev., chute 21,30). 

143. Gérin. — Dans l’ Ain : U. E., Seyssel (30 chev.). 

51. Germes. — Dans l'Isère ; U. E. : Sassenage (60 chev.). 

38. Gervanne, long. 24*m ; 1318 à 200. — Dans la Drôme : en 
1889, 19 usines (1 de 165 chev., chute 22,00). U. E., Aouste. 

106. Gier, long. 44*m ; 1300 à 154. — Dans la Loire : Saint- 
Martin-Coquillicux (3316), Szieux (7647), Saint-Julien-en-Jarret, 
(6976), Saint-Paul-en-Jarret (3944) ; en 1880, 46 usines (1 de 
50 chev., chute 4,30). — PARTIE NAVIGABLE ; dans la Loire : 
La Grand-Croix (4926), Lorette (4522), Rive-de-Gier (16 087). — 
PARTIE NAVIGABLE ; dans le Rhône : 6 écluses. Saint-Maurice-sur- 
Drageoire (1190), Givors (12132). 

70. Gléres, long. 13 Km ; 1000 à 200. — Dans l'Isère : Uriage 
(1827), Gières (1031) ; en 1883, 9 usines (1 de 25 chev., chuto 
97,00). 

182, Giffre. — Dans la Haute-Savoie : U. E. : 
Giffre (10 250 chev.), 3 Marignier. 

89. Girard, long. 10Km ; 944 à 533. — Dans la Savoie : en 1902, 
8 usines (1 de 550 chev., chute 217,00). 

124. Gland I, long. 12¥™ ; 420 à 336. — Dans le Doubs : Héri- 
moncourt (3749), Seloncourt (3637), Audincourt (7347); en 1888, 
15 usines (1 de 50 chev., chute 5M,00). 

163. Gland II, long. 14*mM; 11704 205. — Dans l’ Ain : en 1879, 
13 usines (1 de 30 chev., chute 11%). 

8. Glandon. — Dans la Savoie : 
Cuincs (200 chov.). | 

119. Gour, long. GXm ; 724 à 380, résurrection sous le lit du 
Doubs, après s'ótre perdu dans un gouffre. — Dans le Jura : en 
1888, 8 usines (1 de 25 chov., chute 7,13). 

56. Gresse, long. 30 1M, 2346 à 245. — Dans l'Isère : en 1883, 
20 usines (1 de 150 chev., chute 6,00). 

94. Groslière, — Dans la Savoie : U.-E., Saint-Jean-de-Mau- 
rienne (30 chev.). 

113. Grosne. — En Saône-et-Loire : U. F., 1 Cormartin, 2 Sercy 
(100 chev.), 3 Beaumont-sur-Grosnc. 

29. Gua, long. 11¥™® ; 2690 à 1386. — Dans l'Isère : Vizille (4951) ; 
en 1883, 16 usines (1 de 25 chov., chute 21,30). 

161. Guiers-Mort, long. 20*m ; 1900 à 380. — Dans l'Isère : 
Saint-Pierre-de-Chartrouse (1242), Saint-Laurent-du-Pont (2842); 
en 1883, 42 usines (1 de 80 chev., chute 11,00). — Dans la Savoie: 
Saint-Genixt (1985), Pont-Beauvoisin (2010) ; en 1902, 15 usines 
(1 de 30 chev., chute 1,70). U. E., 1 Saint-Pierrc-de-Chartreuse, 
2 Saint-Laurent-du-Pont, 3 Chaillo, 4 Saint-Genixt-d'Aoste. 

167. Guiers-Vif. — Dans la Savoie : U. E., 1 Saint-Pierre- 
d'Entremont, 2 Les Echelles (Go chev.). 

21. Guil. — Dans les Hautes-Alpes : U. F., 1 Aiguilles (160 chev.), 
2 Eygliers. 

25. Guisanne. — Dans les Hautes-Alpes: U. E., Monelier-les- 
Bains (50 chev.). 

168. Hyères, long. 177 ; 1426 à 265. — Dans la Savoie : Cham- 
béry (22 108) ; en 1902, 21 usines (1 de 45 chevaux, chute 10,00). 

130. Ignon, long. 52km ; 531 à 260. — Dans la Côte-d'Or : Ils- 
sur-Tille (1719) ; en 1879, 27 usines (1 de 46 chev., chute 47,20). 
U. E., Marcilly-sur-Tille. 
4. Isère, long. 290Xm ; 


1 Sixt, 2 Pont de 


U. E., Saint-Étienne-de- 


2400 à 109. — Dans la Savoie : Saint- 


-508 


_Pierre-d’Albigny (2981), Albertville (6164), Bourg-Saint-Maurice 


(2827) ; en 1902, 8 usines (1 de 4o chev., chute 2,00. — PARTIE ' 


,NAVIGABLE ; dans l'Isère : Goncelin (1355), Villard-Bonnet (2316), 
Doméne (1853), Giéres (1031), Grenoble (68615), Voreppe (3005), 
Saint-Quentin (1044). — Dans la Drôme : Romans (17140), Châ- 
teauneul-d'Isére (1957) ; en 1906, 2 usines (1 de 4 chev.). U. E., 
1 La Plombière, 2 Moutiers. 


65. Jonche, long. 17¥™® ; 2386 à 500. — Dans l'Isère : Pierre- 


Châtel (1293), La Mure (3377); en 1883, 15 usines (1 de 25 chev., 


chute 5,00). 

$2. Joudron, long. 10%" ; 2000 à 350. — Dans la Sapoe : La 
Rochette (1323) ; en 1902, 15 usines (1 de 220 chev., chute 292™,00). 

191. Jouguenaz, long. cn France r0o%™m ; 1250 à 10 en France, 
puis entre en Suisse. — Dans le Doubs : cn 1888 , 7 usines (1 de 
59 chev., chute 10,20). U. E., Jougne. 

60. Laffroy, — Dans l'Isère SU, E. ., 1 Message, 2 Jouchy 
(3000. chev.) 

72, Lancey, long. 11km; 2913 à 225. — Dans l'Isère: en 1882, 
usines (1 de 350 chev., chute 200,00). U. E., Lancey. 

133. Lanterne, long. 50% ; {oo à 215. — Dana la Haute-Saône : 
en 1885, 9 usines (1 de 30 chev., chute 57,50). U. E., 1 Conflans, 
2 Favernay. 

: 158. Lemmo, long. 16m ; 1150 à 530. — Dans le Jura : 
t6 usines (1 de 46 chev., chute 5™,12). 

31. Lez. — Dans la Drôme el le Vaucluse : U. 

(45 chev.), 2 Taulignan. 
- 150. Lison. — Dars le Jura : U. E., Saint-Lupicin (50 chev.). 
- 118. Lizon, long. 25*m ; 724 à 300. — Dans le Doubs : en 1888, 
8 usines (1 de 4o chev., chute 4™,00). U. E., Nans-sous-Sainte- 
Anne. 

115. Loue, long. 1255m ; 544 à 198. — Dans le Doubs : Ornans 
(3153); on 1888, 40 usines (1 de 210 chev., chute 4",00). — Dans 
le Jura : en 1862, 4 usines (1 de 28 chev., chute 11,80). — PARTIE 
NAVIGABLE ; dans le Jura : en 1906, 3 usines (1 de 80 chev.). U. E., 
1 Lods, 2 Vuillafans, 3 Montgonoye, 4 Ornans, 5 Scey-en-Varais, 
6 Port-Lesnay, 7 Champagne, $ Ounans. 

.'120. Luzène, long. 3okm ; 513 à 315: — Dans la Haute-Saône : 
Héricourt (6230) ; en 1885, 9 usines (1 de 30 chev., chute 572,50), 

- 46. Lyonne, long. 19%" ; 900 à 180. — Dans la Drôme : en 1889, 
19 usines (1 de 25 chev., chute 3,20). — PARTIE NAVIGABLE ; 
dans la Drôme : cn 1906, 2 usines (1 de 35 chev.). U. E., 1 Saint- 
Jean-en-Royans, 2 Oriol-en-Royans. 

123. Madeleine, long. 251m, source en Alsace, emb. à 310. — 
Sur le territoire de Belfort : Etucffont-Haut (1083) ; en 1880, 
9 usines (1 de 25 chev., chute 24,50). 

-159. Maladie. — Dans le Jura : U. E., Saint-Laurent-de-Jura 
(40 chov.). | 

‘112. Mandorne. 
Bugey (75 chev.). 

451. Marigna. — Dans le Jura : U. E., Marigna (25 chev.). 

149. Merdanson, long. 10*M ; 1097 à 300. — Dans l'Ain : Dor- 
tan (1155) ; en 1879, 18 usines (1 de 34 chev., chute 17,60). U. E., 
Dortan. 

86. Merderel. — Dans la Savoie : U. E., La Chambre (25 chev.). 

116. Merloz, long. 4*® ; 1000 à 475. — Dans l'Ain : Nantua 
(2989) ; en 1879, 21 usines (1 de 39 chev., chute 41,20). 

39. Meyrosse, long. 10K® ; 1600 à 400. — Dans la Drôme : Die 
(3638) : en 1889, 22 usines (1 de 25 chev., chute 32,80). 

51. Morge, long. 22Km ; Goo à 190. — Dans l'Isère : Voiron 
(12625), Moirans (3470), ; en 1883, 80 usines (1 de 62 chev., chute 
15M,00). 

90. Moulins, long. 5km ; 1917 à 806. — Dans la Savoie : en 1902, 

14 usines (1 de 3o chev., chute 120,00). 

188. Moulins-des-Nants, — Dans la Haute-Savoie: U. 
monix (5000 chev.). 

10. Moutiers. — Dans les Basses- Alpes: U. E., Moutiers-Sainte 
Marie (32 chev.). 

81. Nant-Brun. — Dans la Savoie : U. E. Aigucbelle (50 chev.) 


en 1862, 


E., 1 Béconne 


— Dans l'Ain : U. E., Saint-Rambert-en- 


E., Cha- 
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185. Nant-Dent. — Dans la Haute-Savoie : U. E., Samoëns 


| (90 chev.). . 


132. Oignon, long. 185*m ; 695 à 185. — Dans la Haute- Saône : 
Servance (1602), Ternuay (1082), Melissey (1614), Lure (6062), 
Villersexel (1090), Penna (1315) ; en 1885, 38 usines (1 de 68 chev., 
chute 11,60). — Dans le Doubs : en 1888, 14 usines (1 de go chev., 
chute 12,95). U. E., 1 Melissey, 2 Pont-sur-1'Oignon, 3 Mont- 
bozon, 4 Cromary, 5 Cussey-sur-1'Oignon, 6 Moncley, 7 Emagny, 
8 Ruffay, 9 Courchapon. 


144. Oignin, long. 45m ; 903 à 284. — Dans l'Ain : en 1879, 


21 usines (1 de 60 chev., chute 3m,90). U. E., Charmine. 


128. Ouche, long. 1002 ; foo à 200 .— Dans la Cóte-d' Or : 
Dijon (71 326), Bliensesur Otelo (1075) ; en 1879, 42 usines (1 de 
48 chev., chute 3,70). U. E., 1 Fauverney, 2 Tart-lc-Bas. 

139. Ourche. — Dans les Vosges : U. E., Claudon (35 chev.). 

27. Ouvèze, long. 85:m ; 1525 à 30. — Dans le Vaucluse : Vai- 
son (2814), Bédarrides (2062), Sorgues (4228) ; en 1889, 31 usines 
(1 de 59 chev., chute 5,50). U. E., Buis-les-Baronnies, 2 Vaison. - 

19. Parpalllon. — Dans les Basses-Alpes: U. E., Condamine- 
Chatclard (400 chev.). 

183. Pouilly. — Dans la Jlaute-Savoie : 
(50 chev.). 

40. Rays, long. 45m; 1350 à 490. — Dans la Drôme : en 1889, 
5 usines (1 de ha chev., chute r3™,00). 

50. Réaumont, long. 25M ; 461 à 325. — Dans l'Isère : 
(3110); en 1883, 18 usines q de 25 chev., chuto 57,10). 

110. Reyssouze, long 76*m ; 260 à 170. — Dans l Ain : Bourg 
(18887), Viriat (2580), Assignat (1305), Montrovel (1483), Foissiat 
(2541), Loscheroux (1083), Jay (11038), Saint-Jear-sur-Reys- 
souze (1395), Chavannet (1116), Béguigne -(1027), Pont-de-Vaux 
(2483) ; en 1879, 41 usines (1 de 38 chev., chute 27,25). — PARTIE 
NAVIGABLE ; dans l'Ain : en 1906, 1 échise. U. E., 1: Montrevel, 
2 Jayat. 

1. Rhône, fleuve principal du bassin, long. en France-520xm, 
entre à 325" ct se jette dans la mer. — Pour les localités consulter 
cartes ot géographios. — PARTIE NAVIGABLE ; sans écluses ; usines 
en 1906 par département : Ain : 3 (1 do 1800 chev. ); Rhône: 1 de 
7500 chev. ; Ardèche : 3 (1 de 15 chev.) ; Gard : 1 de 9 chev. U: E. í 
1 Coupy, 2 Cussey ou Jonage. 

92. Rieu-Roux. — Dans la Savoie : U. E., Modane (200 disei 

26. Rif de Ponsonnière, long. 6m; 2594 à 1515. — Dans les 
lautes- Alpes : en 1879, 1 usine de 27 chev., chute 2;50, `°  : 

13. Riou. — Dans les Basses-Alpes : U. E., ‘Chanolles (170 chev.). 

63. Robine, long. 4km ; 837 à 426. Dona l'Isère : en 1883, 
7 usines (1 de 29 chev., chute 7,00). 

52. Roize, long. 8%" ; 17764 190. — Dans l'Isère : Voreppe (3005) 
en 1883, 17 usines (1 de: 36 chev., chute 12,00). U. E., Voreppe. 

67. Roizonne. — Dans l'Isère: U. E., Pont-Haut (7000 chev.). 

58. Romanche, long 78*m:; 3502 à 350. — Dans les” Hautes- 
Alpes : La Grave (1013) ; en 1897, 4 usines (1 de 27 chov., chute 
3m,85). — Dans l'Isère : Bourg-d'Oissans (2618), Livot et Gavet 
(1761), Vizille (4951) ; en 1883, 4'usines (1 de 400 chov:, chute 
8m 00). U. E., 1 La Grave, 2 Livet, 3 Rioupéroux, 4 Séchilienne, 
5 Vizille, 6 Eybens. | 

157. Saine, long. 17" ; 1079 à 255. — Dans le Jura : Foncine- 
lo-Haut (1140); en 1852, 7 usines (1 de 32 chov., chute 6" 33). 
U. E., 1 Foncine-le-Bas, 2 Les Planches-en-Montagne. : 

4. Salindringue. — Dans le Gard : U. E., Lasalle (40 chev.). 

107. Saône, long. 4821m ; 396 à 162. — Pour les localités con-" 
sulter cartes et géographies. — PARTIE NAVIGABLE ; écluses et 
usines en 1906 par département : Haute-Saône : 14 écluses (15 
usines (1 de 180 chev.) ; Côte-d'Or : 6 écluses ; Saône-et-Loire : 
3 écluses ; Ain : 2 écluses : Rhône : 3 écluses. U. E., 1 Atligny, 

2 Monthurcux, 3 Jonvelle, 4 Scey-sur-Saône, 5 Soing, 6 Savoyeux, 
7 Arc-les-Gray. | | 

6?. Sarenne. — Dans l'Isère : U. E., Bourg-d'Oissans (47 chev.). 

122. Savoureuse, long. 42%m ; 2i00 à 450. — Sur le Terriloire . 
de Belfort : Giromany (3467), Valdoire (2775), Belfort (32 567), 


U. E., Saint-Jcoire 


Rivos 
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Danjoutin (2312), Chatenois (1606); ; en 1880, 22 usines {i de 42 
chev., chute 13M,00). 

111. Seille, long. 110Km ; 295 à 170. — Dans le Jura : Baumo 
(3134), Voiteur (1056); Arlay (1068), Bletterans (1132). — Dans 
la Saône-et-Loire : en 1881, 8 usines (1 de 39 chev., chute 12,46). — 
PARTIE NAVIGABLE ; dans la Saône-et-Loire : Louhans (4469), 
Branges (2069), Loisy (1020), Cuisery (1585) ; ; en 1906, 4 écluses, 
4 usines (1 de 100 chev.). 

176. Sept-Fontaines. — Dans l’Ain : U. E., Mijoux (75 chev.). 

160. Serpentine. — Dans le Jura : U. E., Nozeroy (150 chev.). 

68. Séveraisse. — Dans les Hautes-Alpes : U. E., Saint-Firmin- 
en-Valgodenard (400 chev.). 

134. Seymouse, long. 451m; 595 à 227. — Dans la Haute-Saóne ; 
Aillevillers (2940), Saint-Loup (3709) ; en 1885, 11 usines (1 de 
58 chev., chute 5M,00). | | 

28. Sorgues (aussi Vaucluse), long. 35km: 70 à 15. — Dans le 
Vaucluse : l'Isle (6514), Pernes (3880), Monteux (4036), Entraignes 
(1505), Le Thor (2739), Bedarrides (2026) ; en 1889, 149 usines 
(1 de 150 chev., chute 2™,40). U. E., 1 Vaucluse, 2 Le Thor, 
3 Gadagne, 4 Védènes. 

152. Tacon, long. 22km ; 1154 à 400. — Dans le Jura : en 1862, 
12 usines (1 de 74 chev., chute 6%,00). 

15. Tencin. — Dans l'Isère : U. E., 1 Theys, 2 Tencin (75 chev.). 

173. Thiou, long. ¿*m ; 446 à 436. — Dans la Haute-Savoie : 
Crans-Gevrier (1310); en 1887, 10 usines (1 de 200 chev., chute 
62m 00). 

165. Tiers, long. 11Xm; 374 à 230. — Dans la Savoie : La Bridoire 
(1132) ; en 1902, 15 usines (1 de 6o chev., chute 5m,80). U. E., La 
Bridoire. 

129. Tille. — Dans la Côte-d'Or : 
2 Arc-sur-Tille (4o chev.). 

48. Tréry. — Dans l'Isère : U. E., Vinay (120 chev.). 

18. Ubaye, long. 801m ; 2672 à 680. — Dans les Basses-Alpes : 
La Condamine (1203), Jausiers (1797), Barcelonnette (2363) ; 
en 1888,- 1/4 usines (1 de 25 chev., chute 4M,00). 

175. Valserine, long. 5okm ; ; 983 à 302. — Dans l'Ain : EN 
(3183) ; ; en 1879, 19 usines (1 de 63 chev. ., chute 2,00). 

1 Chezery, 2 Bellegarde. 

69. Vence. — Dans l'Isère : U. E., Saint-Robert (120 chev. j. 

42. Véore, long. 36“ ; 459 à 90. — Dans la Drôme : Chabeuil 
(3100) ; en 1889, 21 usines (1 de 28 chev., chute 57,00). U. E., 
Chabeuil. 

8. Verdon. — Dans les Basses-Alpes : U. E., 1 Beauvezer, 2 Cas- 
telanne, 3 Gréoux (40 chev.). 

189. Versoix, sort de France. — Dans l’ Ain: U. F., 

Bains (100 chev.). 

17. Vesseray. — Dans les Basses- Alpes : U. E., Seyne (51 chev.). 

109. Veyle. — Dans l'Ain: U. E., 1 Polliat, 2 Moizerat, 3 Vonnas, 
(40 chev.), 4 Grieges. 

79. Veyton. — Dans l'Isère : U. E., AHevard (120 ch.). - 


U. E., 1 Bére-le-Chatel, 


Divonne-les- 


Le prix de revient de la force motrice 
dans l'Industrie (!). 


L’industriel, en règle générale, ne connaît pas à 100 


pour 100 près le prix de revient par unité de l’énergie . 


motrice qu’il emploie. Il sait combien de tonnes de 
charbon il achète par an, il connaît les salaires de son 
mécanicien et de son chauffeur, mais il ne sait pas combien 
de chevaux-heure ont été produits dans l’année. Il n’y 
a pas lieu de s’étonner de ce fait. Une entreprise indus- 
trielle a été fondée pour fabriquer tel produit; le direc- 
teur a été choisi pour son expérience de cette fabrication. 
Tandis qu’il s'occupe d'obtenir des produits pouvant 


(1) ALprs E. Hinxen, Communication présentée, le 10 mars 
1911, à l'American Institute of Electrical Engineers. — Pro- 
ceedings of the A. 1. E. E.. t. XXX, mars 1911, p. 485-496. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 309 


soutenir la concurrence de ses rivaux, il n’a guère de 


temps à consacrer á-la production des kilowatts-heure. 
On pourrait croire que l’industriel reconnaît volontiers 


_ce fait et recourt aux services d’ un ingénieur conseil 


pour le guider dans les difficultés fechhiques, mais ce 
n’est pas le cas. L’auteur connaît un industriel qui signa 


-un marché pour une installation de force motrice, du prix 


de 200000 fr, sans avoir pris d'autre avis que celui du 
représentant du constructeur. L’examen de ce marché 


_ montra d’ailleurs plus tard que la réalité des faits y avait 
- été habilement dissimulée. 


On ne discute plus aujourd’hui, comme autrefois, les 


: avantages respectifs de la commande électrique et de la 


commande mécanique, car presque toutes les nouvelles 


. installations privées sont électriques. La question que 


l'industriel se pose, c’est celle-ci : dois-je acheter le cou- 


, rant à une Compagnie de distribution, ou suis-je dans 
_ des conditions telles que je puisse le produire moi-même 


à meilleur compte. L'auteur discute ici certains des fac- 
teurs qui interviennent dans la solution de ‘cette ques- 
tion. Malgré la variété des cas particuliers, on peut 
prendre un exemple typique qui montrera l'importance 
relative des différents facteurs. 

Il y en a, en général, trois à considérer dans toute ques- 
tion de force motrice industrielle : les charges financières, 
les frais d'exploitation, et le prix de revient du chauffage 
ou de la vapeur à basse pression. Les charges financières 
comprennent l’intèrêt, l'amortissement, l’assurance, les 
impôts et le bénéfice sur le capital engagé. Les frais 
d’exploitation comprennent le charbon, la main-d” œuvre, 
les réparations, les fournitures. Le prix de revient du 
chauffage comprend les charges financières et les frais 
d'exploitation du matériel de chaufferie nécessaire "pour 
le chauffage du bâtiment et la production de la vapeur 
nécessaire à la fabrication. | o 

On prendra l’exemple typique suivant : un fabricant 
de chaussures, se trouvant à l’étroit dans son local, a 
décidé de construire une nouvelle usine et de chercher à 
doubler sa production. Le nouveau bâtiment doit être 
en briques, haut de quatre étages, long de 76,2 m, large 
de 18,2 m. Cela donne une superficie totale de 5574 m? 
ct une capacité de 2023 m*. 

Avant de commencer la construction, il faut savoir 
si lénergic électrique sera achetée ou produite sur place. 
Pour résoudre cette question, la première chose est d'éva- 
luer le prix de revient du chauffage du bâtiment. Con- 
naissant les températures moyennes des sept mois d'hiver 
au lieu considéré (Toronto), et celle qu’on veut obtenir 
à l’intérieur du bâtiment, on peut évaluer la capacité 
de la chaudière à établir et la quantité de charbon à 
brûler. Il faudrait, dans le cas actuel, une chaudière de 
60 chevaux, et une consommation totale de 475 tonnes 
de charbon. 

La Table I indique le capital nécessaire, les charges 
financières et les frais d’exploitation : 


TABLE I. 


Capital à immobiliser pour l'installation de chauffage. 
_ fr 
7500 

12500 


Chaudière, tuyauterie et appareils auxiliaires (A) 
Bâtiment et cheminée (B)..............,...... 
Capital total.............. 


510 
Charges financières. 


Intérét à 6 pour 100 sur 20000 fr..... 
Assurance el impôts, 2 pour 100 Sur 20000 fr. 400 » 
Amortissement sur À, 4,5 p. 100, durée 15 ans. 337,50 


90%. e 


Amortissement sur B, 0,5 p. 100, durée 5o ans. 62,50 
2000 » 
Frais d'exploitation. 
fr 

Charbon, 475 tonnes à 15 fr........... esas ‘7129 
Chauffeur, 75 fr. par semaine................... 3900 
Fournitures et réparations............... Dal 500 
11525 


Frais totaux....... 132525 fr. 


Il est intéressant de noter que le prix du charbon ne 
représente qu’un peu plus de 50 pour 100 du prix de 
revient total du chauffage, et qu’une variation de 
25 pour 100 dans la quantité de charbon brûlé ne produit 
qu’une variation de 13 pour 100 dans le prix de revient. 

Pour savoir s’il est plus avantageux de produire 
l'énergie que de l’acheter, il faut évaluer le prix de revient 
de l’énergie qu’on produirait. L'usine considérée ici a 
une demande maxima de 100 kilowatts, et une charge 
moyenne de 80 kilowatts, ce qui donne un facteur de 
charge de 80 pour 100 pendant 10 heures. La machine 
est une Corliss sans condensation, consommant 13,6 kg 
de vapeur par cheval-heure indiqué. La chaudière vapo- 
rise 7 kg d’eau par kilogramme de charbon; entre le 
cylindre et le tableau, le rendement est 78 pour 100. On 
obtient ainsi une consommation de 3,25 kg de charbon 
par kilowatt-heure au tableau. L’usine fonctionne 
300 jours par an. 

La Table ci-dessous indique le capital à engager, les 
charges financières et les frais d'exploitation de l’instal- 
lation génératrice. On a tenu compte du prix de revient 
du chauffage, calculé plus haut. 


TABLE Il. 
Capital à engager pour l'installation génératrice 
complete. 
Puissance : 100 kw. 
fr 
Machine, dynamo, tableau, canalisations (A). 27500 
Chaudières, tuyauterie, appareils auxi- 
liaires (B})....... soso 25000 
Bâtiment, fondations, cheminée (C)...... 25000 fr 
77300 
Installation de chauffage.............,...,....... 20000 
Supplément nécessaire pourl'installation génératrice 57 500 
=> 


Charges financières sur l'installation génératrice. 
fr 


Intérèt à 6 pour 100 sur 77500 ............. 4650 
Bénéfice de 5 pour 100 sur 57500 fr........ 2879 
Assurance et impôts, 2 p.100 sur 77500 fr.. 1550 


Amortissement sur (A), 3p. 100, durée 20ans 825 


Amortissement sur (B), 4,5 p. 100, durée 15ans 1125 

Amortissement sur (C), 0,5 p. 100, durée5oans 125 fr 
— 11150 

Charges financières sur l'installation de chauffage.. 2000 


Supplément pour l'installation génératrice........ 9150 
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Frais d'exploitation de l'installation génératrice. 
240 000 kw : h. 


f 
Charbon, 3,35 kg parkw-h, goo t. à 15 fr.. 13500. 


Marche à feux couverts, 181 t. à 15 fr...... 2720 
Chauffage de nuit, 202 t. à 15 fr........... 3030 
Mécanicien, go fr. par semaine............ 4680 
Chauffeur, 75 fr. par semaine.............. 3900 
EAU... sense es a 500 
Huile, chifons......................., 750 
Réparations... ,....,....ses.essseeseeesoses 1000 fr 
29880 
Frais d'exploitation de l’installation de chauffage.. 11525 
Supplément pour l'installation génératrice. ....... 17355 
Supplément total pour l'installation génératrice... 27505 
Prix de revient du kilowatt-heure. 0,1145 fr 


Prix de revient du cheval-an ..... 257 fr 

Parmi les charges financières, on a mentionné le béné- 
fice qu'il faut tirer du capital supplémentaire que néces- 
site l'installation génératrice. Il est clair, en effet, qu'il 
n’y a pas lieu pour un industriel d'engager des capitaux 
dans cette installation, à moins que ces capitaux ne 
fournissent le même revenu que s'ils étaient engagés 
dans la plus lucrative des parties de l’entreprise qui sont 
encore susceptibles d’extension. En tenant compte de 
l’accroissement des risques, on peut fixer ce revenu à 
10 ou 15 pour 100. 

La quantité de charbon nécessaire a été évaluée en 
tenant compte du chauffage de nuit. La machine, en 
effet, ne marche que 10 heures par jour; il faudra donc 
alimenter les radiateurs de vapeur vive pendant une 
partie du reste de la journée, si l’on ne veut pas voir 
tomber la température au-dessous du minimum admis- 
sible. Trop souvent ce fait est méconnu par le consom- 
mateur d’énergie; il croit que, s’il installe une machine, 
son chauffage ne lui coûtera rien. 

Ces résultats montrent que si l’on peut acheter l’énergie 
au taux de 11,5 centimes par kilowatt-heure, il n’y a pas 
avantage à installer un matériel électrogène à vapeur. 11 
reste à évaluer l'énergie produite au moyen des gazo- 
gènes. 

Auparavant, remarquons qu’une augmentation de 
50 pour 100 de la quantité de charbon nécessaire au 
chauffage ne donne lieu qu’à une réduction de 9 pour 100 
du prix de revient de l’énergie. Au contraire, une varia- 
tion du facteur de charge a beaucoup d'influence. L’au- 
teur appelle facteur de charge, le rapport de la charge 
moyenne à la charge maxima pendant une période de 
temps donnée, qui est ici de 10 heures. Il faut remarquer 
que 90 pour 100 des industriels utilisant l’énergie ne 
connaissent pas le facteur de charge de leur usine. La 
plupart vous disent que leur charge est absolument 
constante. Or, en réalité, il est difficile, dans les meilleures 
conditions, d'obtenir un facteur de charge de 80 pour 100, 
tandis qu'il n'est que de 40 ou 50 pour 100 dans les 
imprimeries et les ateliers de mécanique. 

Dans le cas supposé ici, on a admis un facteur de charge 
de 80 pour 100. La Table II montre que les seuls postes 
qui seront affectés par une diminution de l'énergie pro- 
duite sont le charbon et l’eau. 

L'économie sur l’eau est négligeable. Pour le charbon, 
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il ne faut considérer, ici, que la quantité réellement 
employée á la production de l'énergie, soit 880 tonnes, 
le reste étant affecté à l’entretien des feux et au chauffage 
nocturne. Ces 880 tonnes représentent environ 48 pour 100 
du prix de revient net de l’énergie. Si le facteur de charge 
tombe de 80 pour 100 à 40 pour 100, la quantité d’énergie 
produite diminue de 50 pour 100 et le prix de revient 
de 24 pour 100, de sorte que le prix du kilowatt-heure 
augmente de 52 pour 100; il est alors de 17,5 centimes. 

Le facteur de charge de l’usine, généralement inconnu 
du consommateur d'énergie, est l’élément le plus impor- 
tant du prix de revient de cette énergie. 


Passons au cas où l'énergie motrice est fournie par 
un gazogène. 

Un rapport officiel (du Geological Survey des États- 
Unis) montre que, pour la moyenne d’un grand nombre 
d'essais, l'installation à vapeur sans condensation exige 
2,7 fois plus de charbon par unité d’énergie que l’installa- 
tion à gaz pauvre. D’après les résultats consignés dans 
ce rapport, le rendement thermodynamique au tableau 
de distribution est de 4,86 pour roo dans l'installation à 
vapeur et de 13,5 pour 100 dans l'installation à gaz 
pauvre. Le rendement maximum qu’on peut atteindre 
est probablement de 10,3 pour 100 avec la vapeur, et 
de 21,5 pour 100 avec le gaz pauvre dans les conditions 
actuelles. 
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Fig. 1. — Prix de revient des installations 
à vapeur ct à gaz pauvre. 


Pour l’usine ici considérée, il faudra un moteur et un 
gazogène de 175 chevaux et, en outre, une installation 
de chauffage à vapeur. Comme ce dernier matériel est 
nécessaire de toute façon, le prix du chauffage n'inter- 
vient pas dans la comparaison. Le capital à engager, les 
charges financières et les frais d’exploitation relatifs à 
cette installation sont donnés dans la Table III. Le coût 
de cette installation est un peu plus élevé que celui de 
l'installation à vapeur correspondante; sa durée est aussi 
plus courte. Cela rend les charges financières plus élevées 
que pour l'installation à vapeur. 
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TABLE III. 
Installation à gaz pauvre. 
Capital engagé. : 
r 
Moteur et gazogène (A)............... 59500 
Dynamo, tableau, canalisations (B). ... 12500 
Bâtiment (Clio ria caririnas cias. 12500 
84500 
Charges financiéres. 
: fr 
Intérét, 6 pour 100 sur 84500 fr.... 5070 
Bénéfice, 5 pour 100 sur 84500 fr.. 4225 
Assurance et impôts, 2 pour 100 sur 
FA A sussentesse. 1000 
Amortissement de A (durée 15 ans, 
4,5 pour 100............,...,... 2675 
Amortissement de B (durée 20 ans, 
3 POUF 100 ocio aras 979 
Amortissement de C (durée 50 ans, 
0,9 pOUr 100) ...ooommommm»oo...... 62,50 fr 
14 097,50 
Frais d'exploitation (240000 kw : h). 
fr 
Charbon, 1350 g. parkw:h,3601. à 20fr.. 3200 
Mécanicien, go fr. par semainc.......... 4680 
Huile et chiflons........................ 625 
Réparations. ses ets etes 1500 
¡AO es pon 665 
Service de secours....,............,.,.. 1500 
10170 » 
A A 90 207,00 
Prix de revient du kilowatt-heure. 0,129 fr 
Prix de revient du cheval-an..... 281 fr 


Pour l'installation à gaz pauvre, les frais d'exploita- 
tion ne sont que la moitié environ de ceux de l’installa- 
tion à vapeur, Mais ceci est compensé par le coût du 
chauffage. Le résultat final est un prix de revient un peu 
plus élevé pour le gaz pauvre. D'autre part, le rapport 
des charges financières aux frais d’exploitation a, dans 
les deux cas, une influence très marquée quand le fac- 
teur de charge est faible. Les seuls postes affectés par 
le débit de l’installation sont le charbon et l’eau. Or, ils 
ne représentent que 27 pour 100 environ du prix de 
revient total, avec le gaz pauvre, et 50 pour 100 avec la 
vapeur. Le prix de revient aux faibles facteurs de charge 
est donc beaucoup plus élevé pour le gaz pauvre. La 
figure ci-contre donne, pour la vapeur et pour le gaz 
pauvre, le prix de revient du kilowatt-heure aux diffé- 
rents facteurs de charge (fig. 1). 

Il est bien évident que, lá oùla vapeur d'échappement 
a un emploi de quelque importance, une installation à 
vapeur sera plus avantageuse dudas installation à gaz 
pauvre. Pour une charge de 24 heures et lorsqu'on n’a 
besoin de vapeur que pour le haulfage du bâtiment, le 
gaz pauvre est plus économique. 

Les deux cas qu’on vient d'examiner représentent bien 
les conditions qui se rencontrent le plus souvent dans 
la pratique. Les durécs d'utilisation de 24 heures par 
jour et les installations à condensation sont l'exception 
et non la régle dans les manufactures. 

Il faut remarquer aussi que les industriels commettent 
souvent une erreur d'appréciation quant à l’importance 
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du coút de la force motrice par rapport aux autres fac- 
teurs de leur prix de revient. Le prix de la force motrice 
représente rarement plus de 2 pour 100 du prix de Pobjet 
fabriqué. Si Pon arrive á réduire de 25 pour 100 le prix 
de la force motrice, on ne diminue que de 0,5 pour 100 
l; prix de revient total. La main-d'œuvre, au contraire, 
représente souvent 50 pour 100 du prix de revient : une 
économie de 1 pour 100 réalisée sur ce poste donne le 
même résultat qu’une réduction de 25 pour 100 sur le 
prix de la force motrice. Les manufacturiers, beaucoup 
plus compétents en fait de main-d'œuvre qu’en fait 
de force motrice, réaliseront plus facilement la premiére 
économie que la seconde. Pe Las 


MACHINES DYNAMOS. 


Nouveau procédé d'isolement des bobines 
pour génératrices à hautes tensions (!). 


Nous avons récemment rappelé que, dans une com- 
munication à l’Institution of Electrical Engineers, 
Fleming et Johson attribuaient le claquage des bobines 
à haute tension à la présence de l’air interposé entre 
les différentes couches de fils logés dans les encoches (?). 
En analysant, en effet, le dépôt vert recucilli au voisi- 
nage d’une perforation, ces auteurs ont reconnu qu'il était 
formé d’azotates et de sulfates. Les acides prendraient 
naissance dans l’action de traces d'humidité sur l’ozone et 
l’oxyde azotique développés par les décharges statiques 
à travers l’air occlus dans les encoches. Comme variante 
au remède qu’ils préconisaient pour s’affranchir de ces 
inconvénients, la maison Émile Ilæfely, de Bâle, a 
imaginé un procédé très ingénieux pour la fabrication 
des bobines des génératrices à hautes tensions; l’idée 
directrice consiste à enrober la partie des conducteurs 
intérieure aux encoches dans une enveloppe isolante, 
du « Micarta-Folium », épousant exactement la section 
de Pencoche et formant avec la bobine un ensemble 
compact à l’intérieur duquel il n'existe plus de cellules 
d'air. Le Micarta-Folium est une matière en papier filan- 
dreux de 0,04 mm d'épaisseur, collé sur des feuilles de 
mica de 0,08 mm d’épaisseur au moyen d’une laque 
spéciale. On en prépare des rouleaux de 1 m de largeur 
sur 100 à 200 m de longueur; les manipulations aux- 
quelles il est soumis garantissent sa purcté. Prenons 
comme exemple du traitement une bobine à fils ronds, 
telle que celle représentée schématiquement en figure 1. 
Tout d’abord, on coule du compound à chaud, de façon 
à garnir complètement les intervalles entre fils; puis 
la bobine est entourée d’une bande de toile de coton sur 
laquelle enfin on enroule du Micarta-Folium. A cet effet, 
on en découpe des morceaux de 1 m de longueur (qui est 
la largeur du rouleau), tandis que leur largeur (prise 
suivant la longueur du rouleau) est réglée à la longueur 
du côté à couvrir. Il faut à peu près superposer sept à 
huit couches, pour réaliser une épaisseur d’isolant de 1 mm. 
La bobine ainsi traitée est enlevée de son support et 


(1) K. PERLEWITZ, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXXTI, 
12 OCL. 1911, p. 1028. 

(2) La Revue électrique, t. XV ct XVI, 26 mai el to no- 
vembre 1911. p. 490 et 3gu. 
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portée sur une machine à dresser, d’une conception très 
ingénieuse, dans laquelle l’enveloppe de Micarta-Folium 
estsoumise au frottement de fers chauds sous une pression 
modérée. Ces fers sont au nombre de deux et diamétra- 


solent du fi 


Couche de mice 


Enveloppe de 
toile decoton 
tres [sobe 
femplissege de 
tompour | 
Enveloppe en 
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Fig. 1. — Section par l’un des côtés d’une bobine constiluée 
de fils ronds et isolée suivant le procédé de Hæfely. 


lement opposés; ils sont mis en rotation par deux arbres 
synchrones et des engrenages appropriés. La bobine 
entière avec son remplissage s’échauffe régulièrement; 
la bande de Folium d’abord très lâche se resserre de plus 
en plus à partir du centre et, finalement, on obtient une 
liaison intime entre les différentes couches de l’enrou- 
lement. Suivant la grandeur de la section de la bobine 
et l'épaisseur d'isolant que l’on désire atteindre, ce trai- 
tement peut durer de 10 à 30 minutes, après lesquelles 
on porte la bobine à la presse dont la matrice correspond 
exactement à la forme de l'encoche et on la laisse refroidir. 
Au sortir de la presse, les différentes couches de Micarta- 
Folium sont agglutinées en une masse compacte faisant 
bloc avec la bobine. Quand celle-ci est constitrée de 
conducteurs en cuivre méplats disposés en une seule 
rangée de sections superposées, il y a intérêt à supprimer 
la garniture de compound et à entourer chaque conduc- 
teur séparément de plusieurs couches de Micarta-Folium. 
La section entière est ensuite enrobée dans une enveloppe, 
comme il a été indiqué ci-dessus. La machine à dresser 
et la presse permettent de traiter des bobines de 0,6 m. 
1et2,5 m de longueur; cette dernière paraît la dimension 
maximum utilisable en pratique. B. K 


USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


L'usine génératrice de Bachingen, 
sur la Brenz (1). 


Cette petite usine, édifiée à la frontière du Wurtem- 
berg et de la Bavière, est un exemple typique des bénéfices 
que peut réaliser une entreprise modeste, mais bien orga- 
nisée pour utiliser d’une façon continue toute l’énergic 
disponible. Elle s'adresse à une population purement 
agricole dont la demande maximum a lieu, par consé- 
quent, de septembre à décembre à l’époque du battage; 
en dehors de cette période, les excédents d'énergie sont 
A 

(1) P. STIERSTORFER, Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXII, 5 octobre 1911, p. 699-681. 
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affectés à la mouture, au sciage et au rabotage. Les báti- 


ments abritant les machines sont adossés à un vieux 
moulin dont la commande hydraulique n’a subi qu’une 
légère modification. La chute utilisée sur la Brenz a 1,7 m 
de hauteur et débite en moyenne 4000 litres d’eau à la 
seconde, régulièrement pendant toute l’année. Les inon- 
dations biannuelles n’apportent aucune perturbation 
dans l’exploitation. Un moteur Diesel est prévu comme 
machine de secours ou de renfort à l’époque de la demande 
maximum. 

SALLE DES MACHINES. — La turbine Francis, à axe 
vertical et régulateur hydraulique, entraîne par courroie 
une génératrice triphasée à 3000 volts dont la puissance 
est de 50 kv-a. L'excitatrice est directement accoupléc 
à la dynamo, et fournit en même temps le courant néces- 
saire à l’éclairage et à la force motrice de toute lusine. 
Le moteur Diesel commande également par courroie, une 
génératrice triphasée de 90 kv-a. qui absorbe 133 che- 
vauxsous charge inductive et 109 chevaux seulement sous 
charge non inductive; l’excitatrice est encore montée 
sur le même arbre que la dynamo. Les dispositifs de 
commande sont agencés de façon à permettre non seu- 
lement la marche en parallèle des dynamos, mais aussi 
leur accouplement avec l’un ou l’autre moteur. 

RÉSEAU DE DISTRIBUTION ET ABONNÉS. — La traversée 
des routes ou les points de croisement avec des lignes 
télégraphiques ou téléphoniques sont garantis par des 
suspensions de sûreté. Le courant haute tension est 
abaissé à 120 volts dans des postes de transformateurs en 
tôle ondulée, où des grillages séparent les compartiments 
haute et basse tension. La population à desservir est 
répartic dans trois communes; elle se compose exclusi- 
vement de petits cultivateurs exploitant de 5 à 14 hectares 
de terre. Biichingen a 619 habitants, formant 81 ménages, 
sur lesquels 38 sont abonnés pour 180 lampes et 40 mo- 
teurs d’une puissance totale de 112 chevaux. Obermed- 
dlingen a 425 habitants et 40 ménages, dont 14 abonnés 
pour 170 lampes et 12 moteurs d'une puissance totale de 
45 chevaux. Enfin, Brenz compte 710 habitants et 
171 ménages sur lesquels 65 sont abonnés pour 349 lampes 
ct 47 moteurs d’une puissance totale de 151 chevaux. 
Cette puissance reliée correspond à la statistique de 1910 
qui est la première année d’exploitation. 

Prix DE VENTE DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — I} est 
adapté au milicu agricole auquel il s’adresse. Le tarif à 
forfait est de ı mark pour la bougie-an, quel que soit le 
type de lampe employé. On ne fait donc pas de distinc- 
tion, au point de vue de la consommation spécifique, 
entre les lampes à filament de carbone et les lampes 
à filament métallique. Chaque client rural doit garantir 
une consommation annuelle de lumière de 10 marks 
par cheval de force motrice relié. Pour la force motrice, 
le tarif à forfait est de 4,80 marks par hectare de propriété, 
les friches et les prairies non comprises. À ce prix chaque 
particulier acquiert le droit d'exécuter tous les travaux 
agricoles, tels que battre, couper le fourrage, égrener, 
scier le bois, actionner les pompes à cau et à purin ainsi 
que les meules à affiler. 

Au compteur, les tarifs sont respectivement de 50 et 
25 pfennigs le kilowatt-heure pour la lumiére et la force 
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dans le nombre des abonnés. 
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motrice. Les petits métiers sont exclusivement abonnés 
au compteur. Sur 117 abonnés, il y en a 32 seulement 
qui ont adopté ce dernier système de tarification. 

Pour développer l’usage du fer à repasser électrique, 
la direction a institué un tarif à forfait spécial suivant la 
clientèle. Première catégorie, petites familles de 5 per- 
sonnes, 50 pfennigs par mois pour 10 heures d’emploi. 
Deuxième catégorie, famille de 8 personnes, 80 pfennigs 
pour 20 heures. Troisième catégorie, hôteliers, tailleurs, 
couturières et blanchisseuses, 150 pfennigs par mois pour 
40 heures. Les fers à repasser ressortissant à des abonnés 
non forfaitaires bénéficient des réductions suivantes, selon 
la catégorie : 4,6 et 15 kilowatts-heure, qui sont détalqués 
de la consommation mensuelle indiquée par le compteur. 

FRAIS D'INSTALLATION ET D'EXPLOITATION. — J.es frais 
d'installation se répartissent de la façon suivante : 


Bâtiments............................ 9000 marks 


Moteurs et installation électrique ..... 84000 » 
Divers en 2 8225 ®nes ts ns 10 E . 4000 » 
97 000 » 


Ceux de la première année d'exploitation sont : 


Machiniste (logement et éclairage en 


plus).... .... o 5.2 80e te 9 2 ee 0 1400 marks 
Combustible (environ 1600 kg), huile et 
chiffons ......... pales EN 2-0 » 
Assurance et divers... so... 550 » 
2220 » 


Les recettes totales se sont élevées, pour l'exercice 1909- 
1910, à 11000 marks, qui ont permis d’inscrire aux 
comptes, amortissement et entretien d'une part, intérêt 
du capital d'autre part, des quotilés raisonnables. Dans 
ce chiffre ne sont pas compris les gains réalisés sur les 
fournitures ct les installations. En fin, il est à prévoir pour 


les années suivantes un accroissement de 20 à 30 pour 100 
B. K. 


ACCUMULATEURS. 
Batterie d'accumulateurs de 10000 volts. 


Cette batterie a été construite récemment par Camp- 
bll Swinton dans le but de faire des recherches sur les 
phénomènes de décharges dans le vide. Elle se compose 
de 4800 éléments isolés, fixés à la cire et répartis dans 
des caisses par groupes de 40. Ces caisses sont logées 
dans cinq chambres en contenant chacune 24, soit 
960 éléments par chambre. 

Chaque élément est constitué par un tube de verre 
de 100 mm de longueur et 20 mm de diamètre rempli 
d'acide sulfurique étendu d’eau. Comme électr des on 
a employé des bandes de tôle de plomb pliées en U 
dont chacune des branches plonge dans un tube; pour 
augmenter la surface active,on a fait venir à la presse, 
sur les feuilles de plomb, des ailettes saillantes. A leur 
partie supérieure, les tubes sont fermés avec de la 
paraffine. 

La batterie pèse 450 kg pour les électrodes en plomb; 
pendant quelques minutes elle peut donner 0,15 ampères, 
soit une puissance de 1,5 kw. La résistance intéricure 
est de 3000 à 4000 ohms. 


Lise 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES AÉRIENNES. 


Expériences ayant pour but d'établir les pertes 
par effet « corona » sur les lignes aériennes (!). 


Ce travail, exécuté à l’Institut électrotechnique «de 
l'École supéricure de Dresde, sera le point de départ 
d’expériences de plus grande envergure, qui seront pour- 
suivies sur la ligne triphaséc aérienne Lauchhammer- 
Riesa à 110000 volts, à l’effet d'établir les pertes par effet 
« corona ». Les résultats obtenus déjà au laboratoire ont 
paru assez concluants aux auteurs pour en faire l’objet 
d'une communication anticipée. Ils rappellent d’abord 
en quelques mots le phénomène dont il s’agit : 

Deux fils fins, parallèles et voisins, auxquels on ap- 
plique une tension alternative suffisante, s’auréolent 
d'une vive lumière blanche accompagnée d’un sifflement 
énergique. Le phénomène se manifeste ‘encore avec des 
fils plus gros, mais à condition d'augmenter la tension; 
toutefois, il n’est plus aussi régulier sur toute la surface. 
Il s’agit, en l’espèce, d’effluves qui dissipent dans Pair 
une quantité appréciable d’énergie pouvant entraîner 
des pertes importantes sur les longues lignes de trans- 
mission. 

Or, autour de chacun des fils, distants de D em, existe 
un champ électrique dont l'intensité Z, à la distance 
R cm de l’axe du fil et en dehors de celui-ci, est sensi- 
blement donnée par la relation 


(1) IT = PE. A 


D 
2 R Log — 

r 
U étant la tension entre fils et rlc rayon du fil en cm; 
au voisinage de la surface, le champ devient approxi- 
mativement 


U 


2 r Loy 


ro 

En courant alternatif U et 17 sont les valeurs maxima 
ou eflicaces. Dans tous les cas, pour U donné, H est 
d'autant plus grand que le fil est plus fin et que les fils 
sont plus rapprochés. Si l'on calcule le champ correspon- 
dant à la tension pour laquelle apparaissent les premières 
manifestations de l’effet corona, on trouve pour ce champ 
des valeurs d'autant plus élevées que le fil est plus fin, 
alors même que la tension U entre ces fils fins serait 
moindre. Ryan (?) interprète cette anomalie de la facon 
suivante : Ce n'est pas à la surface même, mais à une 
certaine distance du fil que l’amplitude du champ doit 
prendre une intensité déterminée, par exemple 30kv:cm, 


(1) H. GóraEs, P. Weima, A. Jaensen, Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXXUL, 26 octobre 1911, p. 1071 el 1052. Voir 
sur le méme sujet les expériences de G. Faccioli dans La 
Revue électrique du 14 avril 19114 p. 317. 

(3) La Revue electrique. t. Mi, 15 février 1905, p. 78. 


# 


pour que la couronne apparaisse. Par conséquent, dans 
toute l’épaisseur d'une certaine gaine concentrique au fil, 
le champ doit être au minimum de 30 kv : cm pour 
qu'il soit capable d'imprimer aux ions une vitesse leur 
permettant d’ioniser à leur tour, par simple choc, les 
couches d’air avoisinantes. 

Pour les fils fins, la diminution du champ avec sa 
distance à la surface du fil est plus rapide que pour les 
fils gros; il en résulte qu’à l’intérieur d’une même gaine 
d’épaisseur 6, le champ moyen est plus élevé pour les 
fils fins que pour les gros fils, en supposant les intensités 
égales à la limite $. Donc, cette gaine efficace a une 
épaisseur moindre pour les premiers que pour les seconds. 
D’après Ryan, clle tend asymptotiquement vers la valeur 
1,76 mm; à l’Institut électrotechnique de Dresde, les 
auteurs ont trouvé, pour 9, 1,6 mm avec un fil de 6 mm 
de diamètre. 

Leurs expériences ont porté sur différents fils, en parti- 
culier sur les torons constituant les conducteurs de la 
ligne Lauchhammer-Riesa; ces torons comprennent 
7 fils de 6 mm?, soit unc section totale de 42 mm. Ils 


e 


TRE 
A 


Fig. 1. — Pertes par chet « corona » sur une ligne double. 


étaient tendus sur une longucur de 25 má 4,5 m au-dessus 
du sol, aux écartements 50, 100, 125 ct 175 em, et soumis 
à une tension alternative croissant jusqu’à 115 kilovolts, 
mais de fréquence constante 50 p:s. Les résultats 
dont on a fait état sont les moyennes de plusieurs mesures, 
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répétées à des intervalles de 2 mois, afin de tenir compte, 
jusqu’à un certain point, des altérations superficielles du 
conducteur. Les mesures ont été rapportées à 1 km de 
ligne double, à la pression de 750 mm de mercure et à la 
température de 17% C.; on n’a pas fait d’observations 
particulières sur l’état hygrométrique qui paraît sans 
cffet sur la corona. Les résultats sont représentés par les 
courbes de la figure 1, où sont portées en abscisses les 
tensions (kilovolts) et en ordonnées les pertes par corona 
(kilowatts par kilométre). 

Il y a quelque incertitude dans les résultats relatifs 
à Pécartement de 175 em qui est celui des conducteurs 
de la ligne Lauchhammer-Riesa; les auteurs ont donc 
cherché à les contrôler par le calcul, en raisonnant de la 
façon suivante : si l’on admet que le siège principal des 
pertes réside au voisinage immédiat du conducteur, on 
peut en conclure que ces pertes restent à peu près les 
mêmes pour des écarts différents mais toujours grands 
des fils, tant que le champ électrique à la surface du 
conducteur conserve la même valeur. On a, par consé- 
quent, des courbes de la figure 1, déduit les valeurs 
de Uber, correspondant à 0,5-1-2-3-7 kw: km, et 
calculé Her par la formule (2), ce qui a permis de 
construire une nouvelle courbe avec les Hor comme 
abscisses, et les pertes comme ordonnées. L'hypothèse 
ci-dessus s’est trouvée sensiblement vérifiée. 

Pour étendre le bénéfice de ces expériences à une ligne 
triphasée, les auteurs donnent la valeur du champ 
appropriée à ce cas, à savoir : 

(3) H= D volts : cm, 


à la distance R du conducteur, et 


H = 


volts : cm, 


V3r Log — 


(4) 


à la surface même du conducteur. 

D représente toujours la distance entre deux fils; la 
formule s’applique aussi bien, que les trois fils forment 
un triangle équilatéral ou qu’ils soient disposés dans un 
même «plan, auquel cas D mesure la distance des fils 
extrémes au fil médian. On voit que, pour une même 
intensité de champ, les tensions triphasées et mono- 


V3 


phasées sont entre elles dans le même rapport que; 


cela veut dire qu’à 95,3 kilovolts triphasés, Peffet corona 
so manifeste avec la méme énergie que pour 110 kilovolts 
monophasés. Utilisant toujours l hypothèse que les pertes 
ont leur origine tout près de la surface, on pourra dire 
que les pertes pour trois fils sont aux pertes à deux fils 


3 F 
comme = - Pour obtenirles pertes correspondant à une ten- 
sion triphasée U, on déterminera donc d’abord la tension 


re 2U or 
monophasée équivalente T de la courbe 1 on déduira 


es kw: km relatifs à cette tension et l’on multipliera le 


, 3 . 
nombre trouvé par ¿ou bien on calculera le champ 
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relatif à la tension triphasée U par la formule (4) et de 

la courbe (Her kw : km) non reproduite, on tirera les 
i ; ; de 3 

pertes monophasées qu’on multiplicra par = La figure 2 


résume tous ces résultats; les points encerclés dérivent 
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10 
Fig. 2. — Pertes « corona » sur une ligne aérienne triphasée. 


de la figure 1, les autres proviennent de la courbe des 
champs. La concordance entre les deux systémes de 
valeurs est satisfaisante. 

Enfin, les auteurs terminent en signalant encore une 
cause d'incertitude dans les mesures dont il faudrait tenir 
compte, c'est que la valeur du champ sur les conducteurs 
dépend aussi de leur capacité par rapport aux parois 
de la salle. Il serait donc bon de mettre à la terre le 
milieu de l’enroulement haute tension du transformateur. 
Comme cette opération n’a pas été possible, on ne saurait 
affirmer que les tensions des deux conducteurs par 
rapport à la terre aient été les mêmes; cependant, l'effet 
« corona » semblait se produire bien uniformément sur 
Pun et l’autre. B. K. 


COLONNES MONTANTES. 


Établissement et calcul des colonnes montantes 
sur les secteurs de Paris. 


Dans Pétude que j'ai faite précédemment, je n'avais 
envisagé que l'établissement de la colonne seule, c'est- 
à-dire sans les branchements d'immeubles, ni les canali- 
salions de compteurs. Il est évident, en effet, que sur les 
réscaux á deux fils, les coffrets de branchement sont 
plus longs à poser et à raccorder que les coupe-circuit 
de branchement utilisés sur les autres secteurs; de même 
dans un immeuble déjà existant, la construction d'une 
cabine cntre pour un prix assez important, tandis que, 
dans une maison neuve, elle peut être confondue avec 
le restant de la maçonnerie. 

Nous étudicrons donc, à nouveau, l’établissement de 
deux colonnes complètes, en y comprenant les bran- 
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chements d'immeubles et les canalisations de compteurs, 
en admettant, cette fois, une perte totale dans la colonne 
de 1,3 volt et de 0,2 volt dans les branchements d’appar- 
tements. L’article 22 du Règlement sur les Installations 
d'éclairage électrique (Arrêté du Préfet de la Seine, du 
11 janvier 1910) ést ainsi conçu : « Les canalisations 


` intérieures seront établies de façon qu'il ne puisse y avoir 


plus de 1,5 volt de chute de tension, par pont, entre la 
boîte de coupe-circuit principal ou la sortie du transfor- 
mateur, et l’un quelconque des compteurs », ne mention- 
nant pas la perte de 1 volt imposée jusqu'ici dans la 
colonne. 

Nous supposerons également que les ponts sont bien 
équilibrés, ce qui nous permettra d’avoir une chute de 
tension plus élevée que celle que j’avais primitivement 
prévue dans les colonnes à cinq fils. 

Pour plus de conformité avec la pratique, la longueur 
de la canalisation en cave sera prise égale à 10 m, au 
lieu de 1 m prévu; cette longueur sera augmentée de 
3,50 m pour la colonne à deux fils, les Secteurs de la Rive 
gauche et des Champs-Élysées le demandant pour le 
raccordement du coupe-circuit de branchement, au 
transformateur. 


Établissement de la colonne à cinq fils. 


Étages. Longuours. P. P(Xhw). S. e. 

© m hw hw mm? y 
5°.... 2,00 14 14 3x10,8 0,0655 

Airesa 3700 13 29 3X10,8. 0,1315 
aers ‘9:00 13 4o 8x10,8 0,2075 
Ds. DO 13 53 -5x10,8 0,1409 
Es: 9500 13 66 5x10,8 0,1875 
R. ch. * 13,00 3 69 -5x15,9 0,4940 


Perte totale...... 1,2265 


Établissement de la colonne à deux fils. 


Étages. Longucurs. P. P(Suw). S. e. 
m | hw hw mm? v 

Ie... 2,00 14 14 2:x23,20 0,0505 
ht.... 3,00 13 27 2X 25,20 0,1127 
dise 9520 13 4o _2X25,20 0,1780 
dde 3,30 13 53 223,20 0,2427 
lis 93,00 13 66 248,30 o, 1685 
R.ch. 16,00 3 6g 2X740 0,4550 


Perte totale..... 1,2134 


- On voit donc, par ces chiffres, que la perte dans la 
colonne à 2 fils est la même que celle trouvée pour celle 
à 5 fils. Nous allons donc établir le prix de revient de 
chacune des colonnes, en y comprenant le raccordement 
des coupe-circuit de branchement. 


Colonne à cinq fils. 


fr fr 
1 grille, 5 barres, 2 départs de 100 amp.... 70,00 
3 » 3 v» 2 » 30 » .... 22,00 66,00 
3 » 5 » 2 » 3o » .... 30,00 8ga 


11 coupe-circuits branch. 30 amp. bipolaires. 12,00 132 


1 coupe-circuit branch. 30 amp. quintupol. Bl 34,00 
8 poulies-vis.....,....... ao ... 0,20 1,60 
12 plaques CPDE.. occiso ció 0,20 2,40 
2 tasscaux scellés, en cave..... és . 151,30 3,00 
2m moulure 3 rain. 15 et pointes.......... | 1.10 2,20 
2M » 2 » Ið » sega aaa "0300 1,20 
3m câble 25 mm? 12008 .............,,.., 3,10 9,30 
15 m moulure 2 rain 12.................... 0,45 6,75 
15 in » O Hasena ee ss 0,79 11,25 
65 m câble 15,9 mm? 1200 @.............., 92,20 143,00 
Taquets scellés en cave-gommelaque....... 15,00 
Plàtre-essence...................., Sean ; 3,00 
25 m moulure 3 rain. 10.... ...........,.. 0,64 16,00 
10m » DUR TOM he a 0,98 3,80 
60 câble 10 mm?,8 1200 Q ................. 1,65 99,00 
rom fourreau cuivre 16 mm, scellé ........ 1,20 12,00 
15 m » caoutch. 12inm.........,.. 0,80 12,00 
Pour les coffrets de branchements : 
12 m moulure 2 rain. 8 mm............... 0,25 3,00 
16 m cáble 5,5 mm? 12008... ..... peñas SO 16,50 


Main-d’œuvre : 
9 jours à 22fr.................,...,:..:. 22,00 198,00 


Total,....... 951,00 


y 


ANETO 

Colonne à deux fils. 
1 coupe-circuit de cabine 100 ampères..... 28,00 
10 m fourreau cuivre 20 MM.........s.sees 1,90 19,00 
15 m » -` caoutch. 16mm............. 1,00 15,00 


11 coffrets de branchement................ 17,00 187,00 


11 cadres pour embrancliement, scellés ..... :1,5q * 16,50 


Taquets scellés-gommelaque............... 0 10,00 
. Plâtre-essence.............. A -~ 3,00 
15m moulure 2 rain. 20mm............., 0,90 13,00 
32 m câble 34 mm? 1200@.......,.,........ 7,50 24000 
. 3m moulure 2 rain. 18......:...:........ 0,79 2,25 
. 14m o» E Aaa. “0:00 8,40 


. Gm cáble 48 mm? 1200 Q'..¿co.oooommo..... ‘5,40 “32,40 
38m cáble 25 mm? 1200Q,.,.,.......,.....,. 3,10 117,80 


Pour les coffrets de branchement : 


Me il 
. Soudure-essentl....ooooocoooononooo.» ... 3,00 


12 m moulure 2 rain. 8mm,.........:.,.. 0,2) 3,00 
15 m cáble 5,5 mm? 1200Q@,.............., 1,10 16,50 
Main-d’œuvre : : | a 
7 jours à 22fr..,..,.....,..... ses 22,00 154,00 


Totale... aoe... 864,85 


La différence entre les deux colonnes sans cabine est 
donc de 951,00 — 864,85 = 86,15; soit donc de 9 pour 100. 


` Cette dernière serait nulle dans le cas où il faudrait établir 


la cabine. ; 
Au cas où les câbles intermédiaires pourraient être 
de section moitié, la différence serait en faveur de la 
colonne à cinq câbles; elle serait de 6 pour 100 environ. 
Néanmoins, comme une installation complète d’im- 
meuble est seule intéressante, pour les propriétaires, on 
peut donc dire dès maintenant que le prix de revient est 
à peu près le même dans un cas comme dans l’autre. 
F.-H. Cincer. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES.. 


MOTEURS. 


Quelques applications du moteur monophasé 
à collecteur, système Déri. 


Nous rappellerons d’abord que le moteur monophasé 
à collecteur système Déri construit par la maison Brown- 
Boveri est un moteur à répulsion à plusieurs paires de 
balais en court-circuit. Sur le collecteur du moteur bipo- 
iaire de ce système sont calés quatre balais. Deux des 


balais diamétralement opposés se trouvent sur l’axe des 
pôles, les deux autres font un angle æ avec cet axe et 
ce sont les balais non diamétralement opposés qui sont 
réunis deux à deux en court circuit. 

Le fonctionnement théorique de ce moteur est sensi- 
blement le même que celui d’un moteur à répulsion à 
une seule ligne de balais qui ferait avec l'axe des pôles 
un angle égal à la moitié de 4. 

Les variations de vitesse sont obtenues en déplaçant les 


Fig. 1. — Presse rotative d'imprimerie commandée par moteur Déri. 


balais qui ne se trouvent pas sur l’axe des pôles et que 


nous appellerons dans la suite balais mobiles. 

La maison Brown-Boveri a- fait depuis longtemps 
des applications intéressantes de ce système de moteur 
à la commande des métiers à tisser, des monte-charges 
et ascenseurs. Elle a plus récemment appliqué ce système 


de moteur à la commande des machines à imprimer 
et c’est de cette application que nous voudrions dire 
quelques mots. - ; 

La figure 1 représente une grande rotative à quatre 
cylindres, commandée par deux moteurs Déri. La de- 
mande d'¿énergio d'une telle. machine comporte en moyenne 


ura: 
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de 20 á 25 ch. Le démarrago en charge doit se faire sans 
á-coups ct lors de la mise en place des planches et du 
papicr la machine doit tourner très lentement. D’autre 
part on doit pouvoir faire varier la vitesse d’impression 
suivant les cas. Comme on le voit sur la figure, cette 
rotative est commandée par deux moteurs monophasés 
à collecteur, système Brown-Boveri-Déri de 25 ch. cha- 
cun. Elle se compose de quatre presses, deux presses 
à imprimer ordinaires, deux presses à imprimer en cou- 
leurs; elle possède en outre, deux plieuses qui permettent 
de plier en trois les exemplaires. Elle est installée de 
manière que les deux moitiés de la machino puissent 
tourner ensemble ou séparément. Ces deux moitiés 
peuvent travailler tout à fait indépendamment Puno 
de l’autre ct avec des vitesses différentes, c’est pourquoi 
chaque moitié est munie d’un moteur spécial. 

Lorsque les deux machines travaillent ensemble, 
les deux moteurs tournent exactement à la même vitesse. 
La régularisation de la vitesse s’obtient simplement 
par déplacement des balais mobiles du moteur. En cinq 
places différentes de la machine se trouvent des volants, 
qui commandent un système de bielles et de manivelles 
permettant la mise en route, l’arrêt et les réglages de 
vitesse d’un de ces points et à distance. Lorsque les ma- 
chines travaillent en parallèle, les dispositifs de com- 
mande de chacune d'elles sont réunis et fonctionnent 
solidairement. Lo disjoncteur principal se trouve près 
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du moteur et est commandé depuis la plate-forme de 
la machine. 

On peut faire varier le nombre de tours de 600 à goo 
par minute et ce nombre de tours peut s'élover dans 
certains cas jusqu’à 1050. 

Lorsqu'on fait la mise en place des planches et du 
papier on fait tourner lentement la machine à la main 
à l’aide de manivelles. Le déplacement de l’appareil 
de mise en route du moteur est alors complètement 
empêché, aussi longtemps que les manivelles sont en 
place pour ce travail. | 

Du reste on peut exécuter un système de commande 
du moteur en combinant un appareil mécanique avec un 
appareil électrique. On peut, par exemple, facilement 
obtenir la vitesse nécessaire à la mise en place des planches 
et du papier au moyen du moteur et d’une commande 
électrique. Pour les vitesses plus grandes au contraire 
on emploiera un système mécanique pour déplacer les 
balais mobiles sur le collecteur. L’arrêt peut se faire, dans 
tous les cas, par un système électrique et des boutons de 
contact. 

Un système spécial permet du reste d’empêcher 
totalement la mise en route du moteur à grande vitesse 
tant que la machine doit tourner lentement pour la mise 
en place. Ce système de commande mécanique et élec- 
trique combiné est relativement simple avec les moteurs 
Déri et permet de supprimer tous les appareils acces- 


Fig. 2. — Presse à imprimer avec anoteur Déri. 


soires de démarrages. tels que : contrôleur, résistance de 
démarrage, ete. 

La figure 3 représente une presse rapide à imprimer 
commandée par le même système de moteur. Pour 
commander ces presses, on a besoin généralement de 
moteurs de puissauce comprise en 4 ct 15 ch. Los con- 
ditions de fonctionnement de ces presses sont sensible- 
ment les mêmes que celles des rotatives; le démarrage 
exige un couple puissant, la vitesse doit être constante 
et l’on doit pouvoir obteuir plusieurs régimes de vitesse. 

Il est indispensable que la machine tourne lentement 


pour la mise en place des cadres et pour s’apprêt. En 
dehors de cela il y a un gros avantage pour l’imprimeur 
à pouvoir faire varier la vitesse lors de l’impression 
normale, à pouvoir la réduire pour certaines impressions 
qui demandent un soin particulier. Par contre, pour les 
épreuves qui no contiennent aucun cliché par exemplo 
et qui permettent l'emploi de grandes vitesses, il est 
avantageux de pouvoir augmenter le nombre de tours. 
Pour remplir ces conditions multiples, le moteur mono- 
phasé à collecteur système Déri dont on peut faire 
facilement varier la vitesse se trouve tout indiqué. 
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Les rotatives sont généralement commandées par un 
train d'engrenages tandis que les presses à grande 
vitesse sont toujours commandées par courroies. L’appa- 


reillage de commande à distance pour ces presses peut ' 


être obtenu par des moyens purement mécaniques. 
Le levier, qui servait autrefois au déplacement de la 
courroie sur les poulies à étages, sert maintenant. au 
déplacement des balais sur le collecteur. Un système 
spécial de friction permet au début de la course du levier 
d’enclencher interrupteur, et d'autre part, pour une 
position extréme du levier, on peut faire entrer en 
fonction un frein mécanique. | 

On peut du reste obtenir la mise en circuit du stator 
au moyen d'un système d’électro-aimant commandé 
par un petit controller supplémentaire placé sur le levier 
de commande. Un relais permet de mettre le stator 
hors circuit et d’arrêter le moteur. 

Ce relais entre automatiquement en fonction dès qu’on 
cesse d'introduire des feuilles pour l'impression. La 
machine peut évidemment se commander au moyen 
de contacts à pression. 

Comme le rapport de réduction entre la vitesse du mo- 


teur et celle de la presse est élevé et dépasse le rapport : 


normal, il est bon dans ce cas d’utiliser des tendeurs 
enrouleurs de courroies. Parmi les machines à imprimer 
nous n’avons cité que les rotatives et les presses rapides 
mais il va sans dire que le moteur Déri avec sa grande 
souplesse s’applique à la commande de toutes les ma- 
chines d'imprimerie et des industries annexes qui deman- 
dent des conditions identiques de fonctionnement. 
Signalons pour terminer une petite installation inté- 
ressant également l’imprimerie et que représente la 
figure 3. C'est l’installation de la distribution pneuma- 


Fig. 3, — Distribution pneumatique 
commandée par un moteur Déri, 


tique des épreuves de la salle de composition á la salle 
de rédaction dans les imprimeries. La commande de cette 
installation est complètement automatique et se fait 
à laide d’un petit moteur monophasé à collecteur 
système Déri et d’un système de relais et d’électro- 
aimant qui.se commandent par contacts à pression de 


de l’une ou l’autre salle. 
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Une autre application intéressante de ce moteur Déri 
réalisée par la Maison Brown-Boveri est l’emploi de ce 
moteur sur les réseaux triphasés avec possibilité d’équi- 
librage de la charge sur les trois phases. 

Au-dessus d’une certaine puissance en effet, l’emploi 
du moteur monophasé à collecteur devient impossible 
dans les réseaux triphasés à cause de la nécessité de main- 
tenir une charge constante sur les trois phases. 

La Maison Brown-Boveri construit un nouveau . mo- 
teur système Déri qui possède trois bornes statoriques 
et une disposition spéciale d’enroulement au stator qui 
permet d'obtenir une charge constante sur les trois 
phases comme dans le cas d’un moteur d’induction 
triphasé. Ce nouveau moteur se compose de deux mo- 
teurs à collecteur indépendants, dont les rotors sont 
calés sur le même arbre. Ces deux moteurs peuvent 
être également indépendants et être réunis par un 
accouplement élastique ou rigide. Les balais mobiles 
des deux moteurs sont accouplés mécaniquement et 
peuvent être commandés par un système commun de 
réglage. 

Si les balais mobiles se trouvent en face. des balais 
fixes, le moteur ne produit aucun couple et le stator 
n’est parcouru que par le courant magnétisant qui est 
égal à 30 ou 40 pour 100 du courant de pleine charge. 
Le facteur de puissance dans ce cas varie entre O,I et 
0,2 pour 100 de sorte que les pertes à vide oscillent sui- 
vaut la puissance du moteur entre 3 et 6 pour 100. 
Aucun courant ne traverse alors l’enroulement rotorique 
ni les connexions des balais en court circuit. Lorsqu’on 


‘déplace les deux couronnes de balais accouplées méca- 


niquement, il naît un couple qui augmente en même 
temps que l’angle de décalage et dont le sens est inverse 
de celui dans lequel on a déplacé les balais mobiles, à 
partir du zéro. 

‘Une disposition brevetée spéciale permet, si le moteur 
se trouve entraîné par une force extérieure, de freiner 
rapidement en amenant les balais dans la position 
voulue pour la marche en sens inverse. C’est un freinage 
en récupération et l’énergie produite est restituéz au 
réseau. Cette condition n’exige pas pour le moteur Déri, 
comme pour les moteurs ordinaires d'induction triphasés, 
une vitesse déterminée et l'intensité du freinage ne 
dépend que de la valeur du -déplacement des balais 
mobiles. Ce moteur peut de cette façon être freiné jusqu’à 
l'arrêt total alors même qu'il serait entraîné par un 
couple égal à son couple normal ou niéme multiple de 
ce dernier, deux ou quatre fois par exemple. 

En général cette nouvelle disposition s’adapte mieux 
aux moteurs de puissances supérieures à 100 ch et à 
relativement faible vitesse. Dans ce cas l’encombrement 
total n’est guère supérieur à celui d’un moteur simple 
de même puissance; elle s'exécute aussi pour les faibles 
puissances, mais comme dans ce cas le nombre de póles 
est petit, on est obligé d'exécuter les deux moitiés comme 
s’il s'agissait de moteurs indépendants et naturelle- 
ment cela exige un encombrement beaucoup plus grand 
dans la direction de laxe. Les courbes ci-après (fig. 4, 5 
et 6) donnent les résultats des effets du freinage dans 
ces moteurs; elles ont été relevées sur un moteur double 
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à collecteur à huit pôles d'environ 80 chevaux à 750 tours, 


50 périodes, 500 volts. 


cos? Amp. mkg. 
300 


bel 

[E 

E 
AAE SNA 
DA A A E A a ER 
Ar 


E 
02 80 80 E 
60 60 pe 
oa ao LT FAA TT 
20 20 A e H 
MARE ARANA EA 


` 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ilO 120 130 140 .L* 
g. 4. — Couple de démarrage d'un moteur double 


à ee de 80 chevaux, 750 t:m, 500 volts, 5o periodes; | 


On: remarquera qué Pappel de courant lors du démar- 
rage sous un couple puissant est relativement peu 


élevé. C’est ainsi que pour un couple égal à trois ou 


quatre fois le couple normal, Pappel de courant n'est . 


que de deux fois le courant normak 
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Fig. 5. — Diagrammes des puissances et des rendements 
d'un moteur double à collecteur de 80 chevaux, 7301: m, 
500 volts, 50 périodes pour différentes positions des balais 
mobiles. 


La commutation dans ces moteurs est bonne, Pentre- 
ticn des balais et du collecteur facile et peu coûteux. Il 
est à remarquer en effet que si le collecteur ct les balais 
ont à souffrir au moment du démarrage sous forte 
charge, par contre pendant la marche normale, la tension 
est très faible entre les lames du collecteur et ce dernier 
peut se polir et se lubrifier. Le déplacement des balais 
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mobiles n'a pas non plus de conséquences fácheuses et 
la commutation est aussi bonne sous ces derniers que 


_sous les balais fixes. Il faut remarquer, du reste, que les 


soins du collecteur et les remplucements indispensables 
de charbons peuvent être faits pendant la marche .nor- 
male parce qu’à ce moment les balais ne sont pas sous 
tension appréciable et peuvent étre touchés sans risque. 

La plupart des gros moteurs doubles á collecteurs qui 


.se trouvent actuellement en service sont employés 
| comme moteur d'extraction dans les mines. 


Dans ce 
domaine surtout le moteur double á collecteur fournit 


NS AR E E A. 
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Fig. 6. — Couple, intensité et facteur de puissance d’un 
moteur double à collecteur de $o chevaux, 550 t:m, 
500 volts, 50 périodes pour diverses positions des balais 
mobiles. 


une solution excellente. 11 permet de conduire avec. toute 
la souplesse désirable les treuils d'extraction en général, 
de freiner en récupération et donno un couple *puissant 
au démarrage sans appel de courant exagéré. Le bohinage 
rotorique peut se faire directement sous haute tension 
ct permet d’utiliser cette dernière sans l’interposition 
d'aucun organe intermédiaire. 

Ce moteur trouve également une judicieuse applica- 
tion dans tous les autres domaines où l’on exige un réglage 
de vitesse entre de grandes limites ot le changement 
rapide du sens de rotation; on peut l'appliquer à la com- 
mande des pompes à piston ct des compresseurs, des 
pompes centrifuges à faible vitesse, des chemins de 
roulements pour laminoirs, des presses à briquettes, ctc,. 

La figure 7 représente un moteur double à collecteur 
d’une puissance maxima de 280 chevaux tournant à 
230 tours par minute, sous 500 volts, 50 périodes. Ce 
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moteur est employé comme moteur d’extraction pour 
‘mines. La figure 8 représente le stator et le rotor du 
, moteur précédent ct montre leur simplicité d'exécution. 


Fig. 7. — Moteur double à collecteur, système Déri, 
de 280 ch. 


Pour terminer ces considérations sur le moteur Déri 
et puisque nous venons de voir que la construction des 
moteurs monophasés à collecteur prend actuellement 
une grande extension et fait de rapides progrès, nous 


. Mig. 8. — Stator et rotor du moteur double à collecteur. 


voudrions attirer attention sur un cas particulièrement 
intéressant où la distribution par courant monophasé 
trouverait une judicieuse application: c’est le transport 
d'énergie dans les mines. Si l'on arrivait en effet à cons- 
truire de façon courante de puissants moteurs monophasés 
à collecteur, capables de remplacer les moteurs électriques 
d’extraction actuels {qui dans la plupart des cas sont: 
des moteurs à courant continu), et des moteurs de toutes 
puissance à vitesse constante capables de conduire les 
divers appareils nécessaires à une mine (ventilateurs, 
compresseurs, pompe d’épuisement, etc.) on aurait dans 
le courant monophasé un merveilleux outil d’utilisation. 

On pourrait en effet et sans l’interposition d'aucun- 
organe intermédiaire {convertisseurs ou commutatrices) 
installer la traction électrique, faire l’extraction élec- 


LA REVUE: ÉLECTRIQUE. 


521 


trique, commander les divers services du fond et du 
jour ainsi que l'éclairage général par une même source 
monophasée et sans autre intermédiaire que des trans- 
formateurs statiques. Les moteurs monophasés à collec- 
teur pour traction se construisent en effet dès mainte- 
nant d’une façon courante et permettraient un système 
simple et économique ‘d’électrification du roulage dans 
les mines. NE | ; 

Il va sans dire que si la mine comportait plusieurs 
sièges d'extraction, le courant monophasé haute tension 
permettrait de les alimenter tous dans de bonnes con- 
ditions et avec une station centrale unique placée au 
siège principal. - | 

En résumé le couraut monophasé serait pour les mines 
un outil idéalement souple; il offrirait malhcurensement 
au point de vue moteur le même inconvénient que le 
courant continu : l'emploi de collecteurs; mais de nom- 
breuses mines sont actuellement installées en courant 
continu et ont un excellent fonctionnement; en tout cas, 
il aurait comme avantage sur le courant triphasé sa 
simplicité générale d'installation (particulièrement pour 
la traction) et sur le. courant continu la possibilité de 
permettre l'emploi de la haute tension ct le transport 
à grande distance. | 

E. PreRNET. : 


MACHINES -OUTILS. 


Avantages économiques de la commande 
électrique dans un atelier de menuiserie (1). 


Une installation, faite l’an dernier par la Hutah Light 
and Railway Company dans un atelier autrefois actionné 
par une machine à vapeur, démontre, une fois de plus, les 
avantages économiques de la commande électrique des 
machines-outils, bien que dans le cas envisagé la force 
motrice fut en partie produite par la combustion de la 
sciure et des déchets de bois sans aucune valeur. 

Des essais faits sur l’ancienne installation montrèrent 
que la puissance maximum fournie par. la machine à 
vapeur, le jour des essais, était de 20 chevaux, la puis- 
sance moyenne de 8,8 chevaux, et que la puissance 
moyenne dépensée pour vaincre les frottements de la 
transmission atteignait 5,5 chevaux, de sorte que la 
puissance moyenne utilisée n’était que de 3,3 chevaux. 
En comparant la dépense de combustible pendant la 
journée d’essais à la dépense annuelle, on trouva que la 
puissance moyenne utilisée durant le cours d’une année, 
était d’environ 7,96 chevaux, déduction faite-de la perte 
de 5,5 chevaux dans la transmission. ES 

Se basant sur cette puissance moyenne, on fit le calcul 
de la dépense d’énergie électrique annuelle. Pour 26 jours 
de travail par mois, la consommation est, pour cette 
puissance moyenne, de 1240 kilowatts-heuré qui, à 0,23 fr 
le kilowatt-heure, donne lieu à une dépense mensuelle 
de 275,50 fr. En y ajoutant l’huile de graissage, on obtient 


' 3515 fr pour la dépense annuelle. 


La dépense annuelle avec la machine á vapeur était, 
d’après la moyenne des deux dernières années, de 6351 fr, 


TT 


(1) Electrical World, t. LVIII, 7 octobre 1911, p. 883, 
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dont 3000 fr pour le charbon et 2630 fr pour le machi- 
niste, le reste pour diverses dépenses, dont chacune ne 
dépassait pas 250 tr. Il résultait donc de ce calcul approxi- 
matif que la substitution de l’énergie électrique à la 
machine à vapeur se traduirait par une économie. 

La substitution fut donc décidée, d'autant mieux que, 
l'installation étant déjà ancienne, des réparations impor- 
tantes étaient à prévoir. Les machines du rez-de-chaussée 
furent individuellement munies de moteur de 5, 10, 10 et 
3 chevaux; celles du premier étage furent munies de mo- 
teurs individuels ou groupées sur un même moteur : 
8 moteurs de 3 à 7,5 chovaux furent installés. L’ensemble 
de l'installation revint à 6095 fr dont 5400 fr pour les 
moteurs mis en place, 540 fr pour les câbles et 155 fr 
pour la main-d'œuvre de pose de câbles. 

Les résultats de la première année de fonctionnement 
sont résumés dans le Tableau suivant : 


Dépense annuelle d’énergie...... eo... 2099 fr 
Dépense mensuelle maximum ...... .. 279 fr 
Consommation mensuelle maximum.. 920 kw-h 
Dépense mensuelle minimum........ .  165fr 
Consommation mensuelle minimum.. 220 kw-h 
Puissance maximum exigée........... 16,5 ch 


La dépense annuelle fut donc notablement inférieure 
à celle qui était prévue. Si l’on tient compte toutefois 
que l'atelier ne fonctionna à pleine charge que pendant 
environ un mois et que, pendant ce mois, la dépense fut 
de 275 fr, on en conclut que la dépense annuelle pour 
un fonctionnement continu à pleine charge eût été de 
3300 fr, nombre qui concorde parfaitement avec celui des 
prévisions. L’économie réalisée par la transformation 
serait donc d’environ 50 pour 100 des dépenses anté- 
rieures, même pour un fonctionnement continu à pleine 
charge, hypothèse non réalisée d’ailleurs lorsque l’atelier 
était mú par la machine à vapeur. 


DIVERS. 
Machine électrique pour l'essai des matériaux. 


Cette machine, imaginée par Gisbert Kapp, a pour but 
de soumettre l’acier et tous les autres matériaux de cons- 
truction à des essais de traction, pression et flexion, à la 
fois de longue durée et souvent répétés. Dans les automo- 
biles et les aéroplanes, en particulier, certains organes 
sont exposés à des chocs violents; et il est bon de faire 
l'épreuve des altérations que pourra subir le métal qui les 
constitue. La figure 1 est le schéma du dispositif pour essai 
de traction. L'éprouvette A est fixée à la traverse B et 
à armature C d’un électro-aimant excité par les bobines 
secondaires S: D sont les surfaces polaires de l’aimant. 
Le circuit magnétique est constitué par des tôles de trans- 
formateur serrées entre d’épaisses plaques de fonte E. 
Quand on envoie du courant alternatif aux bobines pri- 
maires et que l’entrefer entre C et D est suffisamment 
étroit, on peut admettre que la force d'attraction F est- 
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. Ba 
égale á la force portante 8x ; son maximum est alors pro- 
de 


portionnel à B? max., par suite au carré du maximum de 
la force électromotrice induite dans le secondaire. Pour 


ji i 


Machine pour l'essai des matériaux, d’après G. Kapp. 


un courant sinusoïdal, le flux BS est aussi sinusoïdal et 


, B S B? : 
Pon a : BS = a et t F= a, c’est-à-dire que 
2 6 


la force attractive moyenne est égale á la moitié de 
la force attractive maximum. Quand le courant primaire 
s'écarte de la forme sinusoidale, le rapport entre les deux 
forces se détermine d’après les courbes oscillographiques. 
Enfin, comme pour les très faibles entrefers la tension 
appliquée est très sensiblement égale à la tension induite, 
il suffit d’intercaler un voltmètre convenablement éta- 
lonné dans le primaire pour obtenir la valeur de la force 
atractive. La fréquence naturellement reste constante. 
Le nombre des attractions se déduit des indications 
d’un comp teur de tours annexé à la génératrice. 

Il n’est pas difficile d’étendre le même principe à la 
construction d’une machine destinée aux essais de flexion. 
Pour en réaliser une où la force varie entre un maximum 
positif et négatif, il suffit d'employer deux aimants 
alimentés par des courants biphasés. 

Avec du courant alternatif de 50 périodes par seconde, 
Péprouvette subira environ 10000000 de sollicitations 
dans l’espace de 30 heures. Un des appareils de Kapp 
produit, à 110 volts, une force maximum de 200 kg. 
Quand les expériences paraissent suffisantes, on reporte 
l’éprouvette sur le banc d'épreuve pour être soumise 
à de nouveaux essais de résistance: Certains résultats 
montrent qu’une traction de 800 kg.: cm? répétée 
3000000 de fois communique à l’acier une plus grande 
dureté en même temps qu’elle diminue sa tendance à 
l'extension. B. K. 
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TRACTION ET 


CHEMINS DE FER. 


L’électrification des grandes lignes 
de chemins de fer (1). 


Bien que l’électrification offre des avantages accessoires 
certains, tels que l’absence de fumée et la réduction des 
manœuvres, elle n’est justifiée vis-à-vis des directeurs 
des grandes Compagnies de chemins de fer que si elle 
conduit à une dépense annuelle {entretien et amortisse- 
ment compris) qui au maximum n'excéde la dépense 
ancienne que d’une somme représentant l’intérêt à un 
faible taux du capital engagé dans l’électrification. Le 
système monophasé à 11 000 volts, 25 périodes semble 
le plus convenable, car il a fait ses preuves au New- 
York, New-Haven and Hartford Railroad, dont l’auteur 
est l'ingénieur-électricien. 

En ce qui concerne le service des machines de ma- 
nœuvres dans les gares, l’électricité donne un bien meil- 
leur rendement que la vapeur et permet d’opérer plus 
rapidement avec des machines moins puissantes. L'auteur 
est arrivé à cette conclusion par le rapprochement d’expé- 
riences faites par lui en 1910, au New-Haven Rrd (dans 
les gares d'Harlem River et d'Oak Point). On a constaté 
que les locomotives à vapeur étaient occupées réellement 


alternatif, cc qui procure un allégement de 4 tonnes 
environ sur le dispositif de commande pour couranl con- 
tinu el alternatif, en usage sur les locomotives à voya- 
yours à cause de l’entrée en continu sur le réseau du New- 


York Central Ry. 


(*) W.-S. Muünnay. Communication présentée à PAssem- 
blée du = avril 1911 de l'American Institute of Electrical 


Engineers à Toronto. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


523 


LOCOMOTION. 


pendant seulement 36,7 pour 100 du temps total pen- 
dant lequel elles étaient maintenues en feu; elles con- 
sommaient alors 313 chevaux, mais la puissance déve- 
loppée en moyenne pendant l’ensemble de la journée 
ressortait seulement à 115 chevaux. Les locomotives 
électriques, au contraire, ne consomment rien quand 
elles ne travaillent pas. La figure 3 représente le type 
des locomotives de manœuvre construites pour les gares 
de Harlem River et d'Oak Point. Ces machines, de con- 
struction trés robuste, qui portent quatre moteurs de 
150 chevaux, permettront, avec leur puissance de 600 che- 
vaux, d’accélérer notablement le service des manœuvres. 
Elles ne comportent que la commande pour courant 


Coupe XY 


Fig. 1 et 2. — Ligne aérienne inonophasée à 11000 volts dans le tunnel d'Hoosac, du Boston and Maine Railroad. 


Des expériences ont été faites avec les locomotives á 
nurchandises de New-Haven Rrd établies pour une puis- 
sance de 1400 chevaux. Elles ont pu remorquer, á la 
vitesse moyenne de 58,4 km : h, un train de 1438 tonnes, 
en développant une puissance de 1650 chevaux et en 
consommant seulement 16,1 walts-heure par tonne 
kilomètre. 

L'auteur, qui avait signalé dans une communicalion 
à la Société, en décembre 1908, les défauts de Pélectrifica- 
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Fig. 3. — Locomotive de manœuvre monophasée de 600 chevaux du New-York, New-Haven Railroad. 
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tion du New-Haven Rrd (*) indique que les incidents ont 
rapidement diminué et sont devenus maintenant infé- 
rieurs á ceux relevés sur les locomotives á vapeur; ils 
correspondent á un arrét de parcours de 9 au lieu de 21 
sur 100 000, 

L’usine centrale de Coscob, qui dessert les trains du 
New-Haven entre Woddlawn et Stamford, fournira 
bientót le courant á la division de Harlem River qui va 
être électrifiée, toujours à 11 000 volts sans aucune sous- 
station. Le réseau de distribution qui, on le sait, est sec- 
tionné, a été pourvu d'un systéme de disjoncteurs installés 
à Pusine et reliés par un fil auxiliaire qui, lorsqu'un court 
circuit se produit dans une section, intercale d’abord une 
résistance destinée à réduire l’effet brutal du court circuit 
sur le disjoncteur. Celui-ci entre alors en action et isole 
la section détériorée en laissant les autres sections en 
fonction. La plus basse tension relevée sur la ligne à 
Harlem River, à 41 km de l’usine centrale, a été de 
9151 volts (soit une perte de 15 pour 100 environ en 
ligne); elle est encore suffisante pour assurer régulière- 
ment le service des voyageurs et des marchandises. 
L’auteur n’est pas partisan de l’emploi de batteries 
d'accumulateurs dont l’entretien compense largement 
la légère amélioration du facteur de puissance qu’elles 
peuvent procurer. 

Le maintien du bon isolement des lignes à haute ten- 
sion est de la plus grande importance. La pratique a 
montré l’utilité de sectionner la ligne aux aiguillages et 
de Pancrer à des portiques d'attache; elle doit pouvoir 
en ces points être coupée à l’aide d’interrupteurs à huile 
qui constituent les pièces les plus difficiles à isoler. De 
grands progrès ont été réalisés dans les isolateurs, aussi 
bien au point de vue de la résistance mécanique, que de 
la résistance électrique. Les premiers isolateurs d’ancrage 
montés ne résistaient qu’à 40 000 volis et 3000 kg; ils 
coûtaient 135 fr pièce; comme il fallait en mettre deux 
en série le prix de l’ancrage revenait à 270 fr; aujourd’hui 
un seul à 35 fr suffit, car il peut résister à un effort méca- 
nique de 15 000 kg à 20 000 kg et à une tension électrique 
de 110 000 volts. | 

L'usure du fil de travail en acier sur les lignes élec- 
trifiées de New-Haven est très faible; on a relevé, dans 
une partie en rampe de 2 pour 100 où l'effort est maxi- 
mum, 0,7 mm d’usure en 30 mois, ce qui représente 
4,5 pour 100 par an du demi-diamètre du fil (le demi- 
diamètre supérieur servant à Pattache) et conduirait à 
une durée de 20 ans. En service courant, le fil de travail 
ne subit pas d'usure par corrosion, parce qu'il est toujours 
recouvert d’une légère couche de la graisse laissée par 
Parchet pantographique qui en est abondamment pourvu. 

L'auteur cite l’électrification en cours (réalisée main- 
tenant depuis le 27 mai 1911) du tunnel d*Hoosac, par 
courant monophasé à 11 000 volts. Ce tunnel à double 
voie, qui appartient à la Compagnie Boston and Maine 
Railroad, a 7,5 km de longueur avec les abords; la por- 
tion de ligne électrifiée représente 12,7 km de longueur, 
et 34 km de longueur totale de voies simples. L’isolation 
de la ligne aérienne à chaînette a été particulièrement 


SE —- 
(1) La Revue électrique, t. XII, 30 juillet 1909, p. 41 et 59. 
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soignée. Ainsi qu'on le voit sur les figures 1 et 2 (représen- 
tant la demi-coupe du tunnel), on a monté sur les côtés de 
la voûte deux brides en U, sur lesquelles sont fixés deux 
isolateurs à triple cloche B qui supportent un cadre C 
portant à chacune de ses extrémités un isolateur D sur 
lequel est monté le fil porteur K. A celui-ci est suspendu, 
par les pendules à pinces F, le fil de travail sous lequel 
appuie l’archet pantographique H. 

L’électrification a procuré sur le New-Haven des éco- 
nomies dans le combustible et dans les frais d’entretien 
du matériel roulant de traction. Il ne faut pas se baser, 
pour les dépenses de première installation que deman- 
derait une nouvelle électrification, sur les chiffres du 
New-Haven, qui ayant été la première ligne à traction 
monophasée à haute tension, a coûté plus cher que celles 
installées maintenant. On peut compter en moyenne 
(en Amérique) une dépense de 450 fr à 550 fr par kilowatt 


pour les usines génératrices, 12 000 fr à 17 000 fr par 
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kilomètre pour la construction d’une ligne à simple voie, 
25 000 fr à 37 000 fr pour une ligne à double voie, 78 000 fr 
à 120 000 fr pour une ligne à quatre voies; 120 000 fr 
à 180 000 fr pour une ligne à huit voies. 

L’opportunité de l’électrification doit être examinée 
dans chaque cas particulier. D’une manière générale l’au- 
teur estime que le système monophasé coûte 85 pour 100 
de première installation et plutôt moins d’exploitation 


par rapport au coût de ses concurrents les plus proches. 


Chemin de fer de la Bernina. 


Cette ligne, à simple adhérence sur toute sa longueur 
(de 61 km), fait communiquer la région suisse de l’Enga- 
dine avec celle italienne de la Valteline, séparées par les 
Alpes rhétiques qui sont tout entières sur le territoire 
suisse. Elle part de Saint-Moritz (fig. 1), villégiature de 
montagne très fréquentée en été et même en hiver, à une 
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Fig. 1. — Plan général de la ligne de la Bernina et des lignes avoisinantes. 


altitude de 1778 m {voir profil de la figure 2), remonte 
la vallée de la Bernina, en passant par Pontresina, pour 
atteindre le col de l’ Hospice de la Bernina à 2256 m d’alti- 
tude, puis redescend rapidement (avec une rampe de 
70 pour 1000) par une voie en lacets pour regagner la 
vallée de la Poschiavina qu’elle descend jusqu’à son 
confluent avec l’Adda situé en Italie, près de la frontière 


suisse, à une altitude de 429 m seulement, soit une diffé- 
rence d’altitude de 1827 m sur 33 km qui n’avait jamais 
été réalisée, même sur des lignes à crémaillère (telles que 
celles du Pilate et du Gornergrat), alors que cette ligne 
de Bernina est à simple adhérence sur toute sa longueur. 
Tirano est un terminus de la ligne électrique triphasée 
de la Valteline allant sur Colico et Lecco. La ligne de la 
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Bernina a été ouverte par tronçons successifs, exploités 
dès le début par l’électricité, du début de 1908 au milieu 
de 1910. 

L'énergie électrique est fournie par une usine de 
22 000 kilowatts situéc à Campo-Cologno (Suisse), près 
de la frontière italienne, qui est alimentée par le lac de 
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Poschiavo distant de 1 km seulement et dont la plus 
grande partie de la puissance est envoyée, par la Société 
Lombarde de distribution de l’énergie électrique, dans 
la région de Milan a la tension de 50 000 volts. Le cou- 
rant destiné au chemin de fer de la Bernina, produit á 
lusine sous forme triphasée à 7000 volts et 50 périodes, 
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Fig. 2. — Profil de la ligne de la Bernina. 


est envoyé directement par une courte ligne aérienne 
de 200 m à une usine centrale située également à Campo- 
Cologno, mais appartenant à la Compagnie de la Bernina. 
Cette usine renferme deux groupes convertisseurs de 
chacun 220 kilowatts formant sous-station de transfor- 
mation du courant triphasé à 7000 volts en courant con- 
tinu à 750 volts, et composés chacun d'un transforma- 
teur statique réduisant la tension triphasée de 7000 à 
500 volts, et d’un moteur asynchrone triphasé à 500 volts 
actionnant une dynamo à courant continu à 750 volts. 

L'usine de Campo-Cologno (Bernina) renferme en 
outre deux transformateurs de 500 kilowatts élevant la 
tension des courants triphasés de 7000 á 23 000 volts. 
Les courants triphasés à 23 000 volts sont envoyés sur 
une ligne aérienne à trois fils de 6 mm de diamètre et 
37,9 km de longueur, montée sur isolateurs à double 
cloche en porcelaine, fixés généralement sur des poteaux 
en bois, sauf dans la traversée de certains ravins {cette 
ligne ne suit pas exactement la voie et prend le trajet 
le plus direct). Cette ligne à haute tension alimente les 
trois sous-stations de Poschiavo, de l’Hospice de Ber- 
nina et de Pontresina, distantes de 15 km à 20 km les 
unes des autres. Dans chacune de ces sous-stations les 
courants triphasés á 23000 volts sont transformés en 
courant continu à 750 volts par deux groupes compre- 
nant chacun un transformateur 25 000 volts : 500 volts 
ct un moteur synchrone triphasé à 500 volts actionnant 
une génératrice à 750 volts. 

Les quatre sous-stations convertisseuses sont reliées 
à une ligne d’alimentation aérienne à un seul fil montée 
sur poteaux suivant généralement la voie, sauf dans les 
lacets, et reliée au fil de travail, aérien également, tous 


les kilomètres. Ce fil de travail est tendu sur des potences 
en forme d’arc (fig. 3) montées sur poteaux. 
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Fig. 3. — Suspension du fil de travail du chemin de fer 
de la Bernina. 


Des fils télégraphiques et téléphoniques entre-croisés 
sont posés sur les mémes poteaux que la ligne á haute 
tension. Les postes téléphoniques montés dans toutes les 
gares sont soigneusement isolés des fils qui les desservent 
de façon à éviter les accidents dans le cas de contacts 
accidentels de ces fils avec la canalisation à haute tension. 

La voie est protégée en certains points contre les chutes 
de pierres et de neige par des sortes de barriéres latérales 
formées de vieux rails reliés par des troncs d'arbres ou 
par des clayonnages formant voûte au-dessus des rails. 

Ceux-ci, qui sont soumis à un frottement considérable 
contre les boudins des roues dans les courbes de faible 
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rayon, sont en ces endroits régulièrement graissés du 
côté extérieur avec un mélange d’huile et de graisse con- 
sistante. 

Le matériel roulant se compose de matériel moteur: voi- 
tures à voyageurs de 28 tonnes, à quatre moteurs; fourgon 
automoteur de 12,5 tonnes, à deux essieux et deux mo- 
teurs, et de véhicules de remorque : voitures à voyageurs 


de 7,7 tonnes à deux essieux, et de 12 tonnes à bogies, four- 


gons de 5 tonnes pour marchandises et postes, wagons 
à marchandises couverts et découverts de 5 tonnes, wa- 
gonnets de service de la voie, enfin de plusieurs chasse- 
neige dont le plus efficace est le modèle rotatif. Les trains 
sont à une ou deux motrices de chacune quatre moteurs; 
dans le premier cas le train comprend ordinairement une 
automotrice à voyageurs, un fourgon pour les bagages 
et la poste, un wagon à marchandises, et sa charge ne 
dépasse pas 45 tonnes sur les sections les plus élevées, 
et 65 tonnes sur les autres (ces chiffres sont réduits à 
34 tonnes, s’il y a un moteur avarié et à 23 tonnes s’il 
y en a deux); dans le second cas, le train comprend deux 
automotrices à voyageurs et deux ou trois véhicules de 
remorque formant au total une charge de 85 tonnes sur 
les sections les plus élevées et de 130 tonnes sur les autres 
(ces chiffres sont réduits à 78 tonnes si un moteur est 
avarié, à 67 tonnes s’il y en a deux, à 54 tonnes s'il y ena 
trois, à 45 tonnes s’il y en a quatre). 

Les vitesses maxima sont de 45 km : h en palier et vont 
en décroissant jusqu’à 20 km : h sur les rampes de 60 
à 70 pour 1000. Le freinage, capital sur une ligne aussi 
accidentée, est réalisé par le frein à vide Hardy agissant 
sur au moins huit essieux du train, par le frein à main 
agissant sur les mêmes essieux et pouvant être commandé 
par une manivelle placée dans les cabines des mécaniciens; 
par le freinage électrique des moteurs couplés tous en 
parallèle et débitant sur des résistances (mais ce freinage 
ne peut pas être prolongé longtemps à cause de l’échauffe- 
ment trop grand que prennent les moteurs), enfin par 
un.frein électromagnétique à patins sur les motrices. 
Ce dernier frein comprend quatre patins par automotrice 
pour chaque file de rail; chaque patin se compose de deux 
plaquettes de fer doux de 0,80 m de longueur séparées 


par une planchette de bois et disposées de champ . 


à une faible distance au-dessus de la tête du rail. Ces 
plaques forment les deux pôles d’un électro-aimant dont 
le circuit magnétique est fermé par la tête du rail; les 
bobines d’électro-aimant d’une voiture motrice sont 
toutes reliées en série ct alimentées par le courant de 
traction à 750 volts. Le frein électromagnétique est très 
puissant, car il suffit pour arrèter une automotrice vide 
abandonnée à elle-même sur une pente de 70 : 1000. 

Les voitures motrices portent sur leur toit deux archets 
de prise de courant, et dans la cabine du mécanicien un 
parafoudre, des interrupteurs, un disjonctcur automa- 
tique, un plomb fusible et un tableau spécial de con- 
nexions permettant de mettre hors circuit chacun des 
moteurs de la voiture, de façon à pouvoir marcher au 
besoin avec trois, deux et même un seul moteur; un 
tambour combinateur et un tambour de freinage, enfin 
la manivelle de frein à main. Quelques automotrices sont 
munies d’un enregistreur de vitesse composé d’une petite 
commutatrice commandée par un essieu ct transformant 
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une toute pelite quantité de courant continu en courant 
triphasé, et d’un petit moteur à courant triphasé dont la 
vitesse angulaire inscrite sur un tachymètre enregistreur 
se trouve être proportionnelle à la vitesse de l’essieu. 

Les quatre moteurs de chaque motrice sont groupés en 
permanence en deux séries de deux moteurs pouvant 
elles-mêmes être couplées en série ou en parallèle (dans 
les fourgons automoteurs à deux moteurs seulement, le 
couplage série parallèle se fait sur les moteurs séparés). 
L’axe principal du combinateur comporte 14 crans, dont 
un d’arrêt, cinq de couplage série et quatre de couplage 
parallèle; de l’autre côté du cran zéro se trouvent encore 
cinq crans marqués B (Bremsung, Freinage) pour le frei- 
nage électrique, correspondant à la marche de tous les 
moteurs en parallèle sur des résistances décroissantes, et 
finalement nulles. Le tambour combinateur porte un 
axe muni de l'inscription « 3 moteurs parallèles » qu’on 
doit tourner quand un ou plusieurs moteurs ont été mis 
hors circuit; il a pour effet de coupler en parallèle tous 
les moteurs restant en circuit ct de limiter la rotation de 
l’axe principal aux cinq premiers crans correspondant à 
l'enlèvement progressif des résistances en circuit. Enfin, 
sur le combinateur se trouve encore l’axe de l’inverseur 
avec les trois positions « avant, zéro, arrière » qu’on 
manœuvre avec la même manette amovible. 

Le tambour de freinage comporte neuf crans. Les trois 
premiers crans correspondent à la mise en vitesse pro- 
gressive de la pompe du frein à vide Hardy (par diminu- 
tion des résistances du moteur électrique qui le com- 
mande) pour obtenir au débloquage un vide de 50 cm 
à 55 em. Les crans 4 et 5 correspondent au fonctionne- 
ment de la pompe á vitesse réduite, pendant la marche 
du train, pour maintenir un vide de 50 cm dans la con- 
duite générale. Les crans 6, 7 et 8 correspondent au frei- 
nage par évacuation plus ou moins forte de la conduite. 
Le neuvième et dernier cran correspond à Penvoi du cou- 
rant de ligne dans le frein électromagnétique à patin. 
Pour obtenir un arrêt d'urgence le mécanicien pousse 
vivement la manette de frein au dernier cran, ce qui met 
en action en même temps le frein à vide au maximum ct 
le freinage électromagnétique, mais il ramène ensuite la 
manette au cran précédent pour éviter le fonctionnement 
prolongé du frein électromagnétique. Si le frein à vide 
ne fonctionne pas, le mécanicien pousse également au 
dernier cran la manette du combinateur, ce qui fail agir 
en même temps le freinage électromagnétique et le frei- 
nage électrique par les moteurs; quand on se sert de co 
freinage électrique on a soin de déclencher à la main le 
disjoncteur automatique pour isoler les moteurs de la 
ligne. 

Quand il y a deux motrices dans un train, elles sont 
toujours placées l'une immédiatement aprés l'autre en 
téte du train. Ces motrices ne comportent la commande 
multiple que pour la manœuvre du frein à vide Hardy 
et du frein électromagnétique; à cet effet un câble spécial 
relie les deux motrices et le mécanicien de la seconde 
laisse la manette du tambour de freinage au cran zéro. 
La commande des moteurs de traction est indépendante; 
il y a seulement deux ampèremètres en série, dans le 
circuit principal de chaque motrice, l’un de ces ampère- 
mètres étant placé dans la motrice à laquelle ne cor- 
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respondent pas les moteurs du circuit. Chaque mécani- 
cien a ainsi devant lui deux ampèremètres lui indiquant: 
l’un, la consommation de la motrice qu’il commande et le 
second, la consommation de l’autre motrice. En outre, 
une sonnerie électrique réunit les deux motrices. Pour la 
mise en marche, le mécanicien de la première motrice 
met sa manette de combinateur au premier cran et en 
avertit par un coup de sonnerie le mécanicien de la m9 
trice n° 2. Celui-ci, dès qu'il voit le courant passer dans 
l’ampèremètre du n° 4, met sa manctte au premier cran, 
puis au deuxième cran quand il a vu, par l’ampère- 
mètre de 1, que son camarade est passé au cran 2, et ainsi 
de suite jusqu’au cran 5. Quand le mécanicien n° 4 passe 
au cran 6, ou premier cran de parallèle, il en avertit par 
deux coups de sonnerie le mécanicien n° 2 qui répète les 
manœuvres de son camarade d’après la vision de l’am- 
pèremètre n° 4, comme pour la marche en série. Pour di- 
minuer la vitesse, le mécanicien n° 4 sonne un coup pour 
avertir le mécanicien n° 2, lequel ramène sa manette en 
suivant son camarade. Pour l’arrêt complet, consistant 
à couper complètement le courant, l’électricien n° { sonne 
un coup prolongé et le mécanicien n° 2 ramène progres- 
sivement sa manette au zéro en suivant son camarade. 
De même il suit son camarade pour le freinage électrique 
dont il a été averli par trois coups brefs de la sonnerie. 
En cas de danger, le mécanicien n° 4 met sa manette de 
combinateur à zéro, ce qui coupe le courant de sa voiture, 
el fait agir les freins à vide et éloctromagnétique en pous- 
sant à fond sa manclte de freinage; puis il met en court 
circuit les moteurs de sa voiture, ce qui fait déclencher 
le disjoncteur automatique de la motrice 2 et coupe ainsi 
le courant dans la motrice 2 également. Dans la marche 
en double traction le train comporte deux mécaniciens, 
mais seulement un agent de train. 
Le chauffage de toutes les voitures est électrique. 


AUTOMOTRICES. 


Nouvelles automotrices benzo-électriques 
des chemins de fer de l’État prussien. 


Depuis plusieurs années, Administration des Chemins 
de fer de l’État prussien emploic des voitures aulomotrices 
pour assurer la correspondance des voyageurs sur les 
lignes à faible trafic. Après des essais faits avec des auto- 
motrices à vapeur, elle utilisa, sur une plus grande échelle, 
des automotrices à accumulateurs, puis, en 1907, elle 
mit en service une voiture benzo-électrique. 

A la suite des résultats obtenus avec cette dernière 
voiture, les Chemins de fer de l’État prussien firent 
construire d’autres voitures du même genre, mais en 
y apportant certains perfectionnements. L’une d'elles 


lui a été livrée en octobre dernier. 
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Cette voiture, dont la longueur est de 16,495m, possède 
un compartiment de 3€ classe, un compartiment de 
4* classe (pouvant recevoir en tout95 voyageurs), et deux 
postes de conducteurs, un à chaque extrémité. Elle 
repose sur deux bogies à deux essieux, sur l’un desquels 
sont placés le moteur à combustion et la dynamo géné- 
ratrice. 

Le moteur à combustion, fourni par la Neue Automobil 
Gesellschaft, est à 4 cylindres placés l’un derrière l’autre 
dans le même plan et développe 120 chevaux à la vitesse 
de 700 t:m; un dispositif, actionné automatiquement, 
permet de réduire la vitesse à vide à 250 t : m. Toutes 
les soupapes se trouvent d’un même côté du moteur et 
sont commandées par un arbre commun; les soupapes 
d’admission et d'échappement ont exactement les mêmes 
dimensions et sont interchangeables. L'arbre coudé porte 
4 manivelles décalées de 90% l’une par rapport à l’autre 
et il repose sur 3 paliers. L’allumage est produit par 
une magnéto Bosch à haute tension; une batterie d'allu- 
mage sert de réserve. Un compresseur, fournissant Pair 
comprimé nécessaire pour le freinage (système Knorr) 
de la voiture et le démarrage du moteur, est adapté direc- 
tement au moteur. 

La dynamo génératrice est commandée par le moteur 
au moyen d’un manchon d’accouplement élastique. 
C’est une dynamo shunt, à pôles auxiliaires, d’une puis- 
sance de 66 kilowatts à 700 t:m; sous la tension de 
300 volts, elle donne normalement 220 ampères, mais elle 
peut, pendant 30 secondes, fournir jusqu’à 580 ampères. 

Le courant d’excitation est fourni sous la tension de 
70 volts par une excitatrice compound d’une puissance 
de 2,5 kilowatts, montéc en porte à faux sur l’arbre de 
la dynamo. 

L'équipement électrique, fourni par l’Allgemeime 
Elektricitats Gesellschaft, est complété par deux moteurs 
de traction, développant chacun une puissance de 82 chc- 
vaux à la vitesse de 600 t:m avec une intensité de 
courant de 230 ampères sous 300 volts. Les moteurs 
attaquent les essieux par Pintermédiaire d’un train d’en- 
grenages réduisant la vitesse dans le rapport de 4,315 
à 1. Ils sont capables de donner à la voiture, dont le poids 
en ordre de marche est d'environ 55 tonnes, une vitesse 
de 65 km : h en palier. 

Les connexions de l’équipement électriques sont faites 
d’après le système Ward Léonard, par réglage de la 
tension du courant fourni par la génératrice. | 

Le courant nécessaire pour l’éclairage de la voiture ct 
l'alimentation des lampes de signaux est fourni par l’exci- 
tatrice,aux bornes de laquelle est montée en dérivation 
une batterie d'accumulateurs; un conjoncteur-disjoncteur 
automatique sépare l’excitatrice du circuit d'éclairage lors 
des arrêts dans les gares. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Revue de quelques travaux récents. 


En ce qui concerne l’éclairage par incandescence, des 
essais comparatifs de durée des lampes à incandescence 
ont été faits par MM. C.-C. Parerson ct E.-H. Ray- 
NER (?). | 

L'objet de ces essais a élé de déterminer la certitude 
qu'il est possible d’obtenir, quand des essais de durée 
portant sur des lampes à incandescence sont effectués 
par différents laboratoires. La durée utile de la lampe 
à incandescence à filament de charbon est si sensible 
aux variations dans les conditions d’essai ct beaucoup de 
mesures si différentes ont été faites pour déterminer cette 
durée utile, qu’on peut rester souvent sceptique devant 
l’exactitude qu'il est possible d'atteindre dans ce genre de 
travail. Pour lever le doute qui peut subsister de diflé- 
rences possibles dans les étalons employés et affirmer que 
les résultats sont réellement comparables, les auteurs, 
d'une part, au National Physical Laboratory de Ted- 
dington, et MM. Sharp et Millar, d'autre part, aux Elec- 
trical Testing Laboratories de New-York, ont fait des 
essais comparatifs. 

La durée utile d'une lampe était définie comme le 
nombre d’heures pendant lesquelles cette lampe pouvait 
fonctionner avant que son intensilé tombe au-dessous 
de 80 pour 100 de sa valeur initiale, la tension à laquelle 
clle fonctionnait étant celle à laquelle elle consommait 
initialement un nombre défini de watts par bougie. 
Une douzaine de lampes fut préparée de chaque côté de 
l'Atlantique, la moitié des lampes anglaises fut envoyée en 
Amérique et la moitié des lampes américaines fut envoyée 
en Angleterre. Les essais comparatifs faits, dans chaque 
pays, ont donné les résultats suivants, en éliminant 
de la moyenne une lampe anglaise qui avail perdu le 
vide convenable dans son transport à New-York et en 
faisant une correction pour la très petite différence dans 
les tensions auxquelles les lampes étaient essayées dans 


les deux contrées : | 
Durcc des lampes 


A RE 
americaines. 


anglaises. 
: | _h h 
National Physical Laboratory. 435 310 
New-York Laboratory ........ 428 316 
Différence pour 100 ....... e. — 1,7 + 2,0 
Les walts par bougie admis étaient : 
Américaines, Anglaises. 
Lampes fonctionnant à New-York. 3,09 5,10, 
Lampes fonctionnant à Londres... 3,10 3,10, 


La différence entre la durée moyenne observée dans 
les deux laboratoires ne dépasse donc pas 2 pour 100. 


(1) The Electrician, vol. LXV, 1910. p. 893. 


Il est certain que, pour obtenir des résultats tout à fait 
précis, à l’abri de variations accidentelles, il serait néces- 
saire d’expérimenter avec un plus grand nombre de 
lampes. Ces résultats indiquent cependant queles mesures 
de la durée utile de la lampe à incandescence à filament 
de charbon sont conformes à la spécification de l Engi- 
nering Standards Committee « de donner des résultats 
lout à fait précis, avec une exactitude de moins de +5 
pour 100, quand l'essai révèle qu'aucune lampe ne diffère 
d'une façon anormale de la moyenne ». On peut ajouter 
qu’au point de vue expérimental, les essais sur les lampes 
à filament métallique doivent présenter une plus grande 
exactitude. | | 


Une nouvelle forme de lampe à tungstène a été réalisée 
par M. C.-F. Scorr (1). — L'auteur décrit une lampe à 
tungstène appelée le type fil, qui a été imaginée parles ingt- 
nicurs de la Westinghouse Lamp C°. Dans la lampe à tung- 
stène commune, on a un certain nombre de filaments en 
série; les extrémités de ces filaments individuels sont 
soudées ensemble à des fils résistants supportant les fils de 
métal. Dans la nouvelle forme, on n’a qu’un seul filament 
long, supporté par des supports à crochets qui main- 
tiennent le fil en haut et en bas à chaque pliure. Les 
extrémités de ce fil sont reliées à des bornes décrites 
comme mécaniquement et électriquement adéquates; 
on enroule quelques tours sous forme de ressort spiral 
et l’on soude les extrémités aux conducteurs extérieurs. 
Le fil n’a donc pas besoin d’être tendu rigidement par 
les supports et est à labri de tout choc et de toute vibra- 
tion. Le nouveau type paraît être, d’après des essais 
comparatifs, quatre fois plus résistant que l’ancien. 


à 
à 


M. G.-S. MenriLt (?) a indiqué dans une étude sur les 
nouvelles lampes à filament métallique les résultats sul- 
vants pour l'effet sur la puissance W et l’intensité lumi- 
neuse T de la variation, accroissement de 1 pour 100 dans 
la tension des lampes. 


Pour 100. 
Re. ES ~ Ț 
Nature du filament. wW. I. 

Tungstène EE > 1,59 3,73 
Tantale esse? ts. et... . .. 1,72 4,27 
Charbon métallisé ...,.......,...,. 1,77 4,90 
Charbon traité. .... cds 2507 5,69 
Charbon non trailé ........,...... 2,32 7.10 


Il a étudié, par la photomicrographic, les propriétés 
physiques des filaments el, comme cette étude du chan- 
gement de structure après le passage du courant sur leur 
durée mènc nécessairement à la considération de l'effet 
du passage du courant sur la résistance du filament, 
il a imaginé un appareil simple pour essayer la résis- 


(1) The Electrician, vol. LXV, 1910. 
(2) Franklin Institute, The Electrician, vol. XLVII, 
1911, p. 138. 
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tance á la rupture des filaments métalliques. Il a pu 
ainsi étudier, en particulier pour les lampes au tungsténe, 
la résistance des filaments avec la durée du passage d'un 
courant continu ou d'un courant alternatif. En général, 
au bout de 100 heures, la surface initialement unie a pris 
un aspect rugueux. l 


Les perfectionnements et le développement de la lampe 
à filament métallique ont été étudiés par le DY Berthold 
Monascu (?). 

Dans l'application pratique de la lampe de nombreux 
phénomènes curicux ont été observés. 

Si des groupes considérables de lampes sont mis d'un 
seul coup en circuit, les fusibles sautent souvent sans 
raison apparente. L’oscillographe montre cependant 
qu'au moment de l’allumage, la lampe au tungstène 
prend sept ou huit fois autant de courant que le courant 
normal, tandis que la lampe au tantale en prend quatre 
ou six fois et la lampe à charbon 0,7 fois seulement. 
Ceci est évidemment expliqué par la différence de résis- 
tance à chaud et à froid. 

Sur courant alternatif, la lampe au tantale, qui est 
formée d’un fil étiré, présente certaines particularités; 
la structure devient cristalline et la forme du fil devient 
irrégulière dans son ensemble. La lampe au tungstène, 
dont le fil est composé de particules incrustées l’une dans 
l’autre, ne présente que peu de différence pour le courant 
continu ou alternatif. Cependant, les récentes lampes 
à incandescence, fabriquées en Amérique avec du fil 
de tungstène étiré ont montré, comme le tantale, des 
variations de structure moléculaire sur le courant alter- 
natif. 

Une autre question, relative à l’emploi des lampes 
à tungstène sur le courant alternatif, qui n’est pas sans 
intérêt est celle qui se pose pour savoir si elles peuvent 
être utilisées avec une fréquence de 25 périodes par 
seconde. Une lampe à charbon brúle bien sans vaciller 
dans ces conditions, et une fréquence de 25 tend à s’em- 
ployer de plus en plus dans les chemins de fer. Des expéri- 
mentateurs américains rapportent qu'une lampe-métal 
de 25 bougies sur 110 volts vacille d'une façon intolérable 
avec cette fréquence; avec une fréquence de 40, il y a 
encore un papillotement notable qui disparaît cependant 
avec une lampe de 50 bougies. On doit évidemment 
s'attendre à ce résultat, car plus l'intensité est grande 
plus gros est le filament et plus élevée aussi est sa capacité 
calorifique; il se refroidira donc plus lentement pendant 
les variations du courant et sa lumiére sera plus stable. 
Merrill a trouvé qu'il y a une fréquence critique á laquelle 
le vacillement commence, et cette fréquence critique peut 
être considérée comme une fonction du produit de l’éclai- 
rement moyen par le pourcentage de variation de l'éclai- 
rement. Il est alors facile de voir qu’on peut employer des 
lampes à tungstène sur une basse fréquence, pourvu que 
l’éclairement nécessaire sur une surface particulière ne 
soil pas trop grand. 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 1911; The Electrician, 
vol. XLVII, 1911, p 770. Une communication a été faite, sous 
le mème titre, au Congrès de Turin et analysée dans le 
numéro du 13 oct. 1911, p. 327 de La Revue electrique. 
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Sur le courant alternatif, il y a d’autres effets qui sont 
certainement aptes à abîmer les lampes. Un accrois- 
sement de tension est très préjudiciable et les chocs dus 
aux variations de voltage peuvent détruire une lampe 
d’un seul coup. Kinsloe (1) a dernièrement étudié cette 
question. 1l a examiné l’influence de la forme de l’onde 
de tension surla vic etle rendement spécifique de la lampe. 
On a prétendu que l'intensité, le rendement et la vie 
des lampes dépendent de la valeur efficace moyenne de 
la tension et sont indépendantes de sa valeur maximum; 
Kinsloe met en service un certain nombre de lampes 
sur 110 volts avec une onde sinusoïdale, donnant un 
maximum de 155, et d'autres sur 110 volts avec une onde 
très pointue qui a un maximum de 174. Il trouve que 
le charbon, le tantale et le tungstène ont des durées plus 
courtes et de plus faibles intensités sur la tension à courbe 
pointue, et l’examen microscopique montre une plus 
grande tendance, dans ce cas, aux changements de struc- 
ture de filament qui tend à devenir cassant. Ces résultats 
semblent très importants et ont été étudiés par d’autres 
observateurs. 


Pour mesurer la variation cyclique de résistance, 
M. F. BEDELL (*) propose la méthode suivante pour la 
mesure de la résistance instantanée d'une lampe. 

Quatre lampes ou multiples de quatre lampes sont 
disposées (en quadrilatére) sur la source d’énergie élec- 
trique et maintenues sous tension constante. La résis- 
tance est mesurée par un pont de Wheatstone, qui est relié 
aux sommets du quadrilatère ne communiquant pas avec 
la source par l’intermédiaire d’un commutateur tournant, 
entraîné par l’alternateur. Pour équilibrer en somme les 
résistances qui ne sont pas égales, on peut mettre en 
shunt, sur la lampe de plus grande résistance, une résis- 
tance assez élevée. Les lampes à tungstène sont très 
instables par rapport aux lampes à charbon. 


M. E.-J. Epwarps (3), en étudiant le rendement relatif 
de production de lumière par une température constante 
et par une température variable dans les lampes à incan- 
descence, montre que le rendement de production 
moyenne de lumière est toujours probablement plus 
grand quand on l’obtient à l’aide d’un filament à tem- 
pérature variable. Par exemple, on peut estimer l’accrois- 
sement d'intensité lumineuse entre 0,2 et 0,4 pour 100. 


M. O.-M. Consino (*) a montré, à l’aide d’un oscillo- 
graphe à tube de Braun, que la forme de l'onde du 
courant d'une lampe à filament métallique n'est pas 


(1) Voici la bibliographie complète de la question, y 
compris les mémoires que nous citons : 

F. BEDELL, Electrical World, yg février 1911. G. LLovn, 
Elec. Review and Western Elec., 14 janvier 1911. Pror. 
KixsLoE, Electrical World, 17 novembre tgo. E.-J, EDWARDS, 
Electrical World, 16 février 111. O.-M. ConBixo, Phys. 
Zeil., 15 avril 1911. KiELY et WAssenBŒur, Llectrical 
World, 16 février 1911. E.-J. EbwarDs et G.-C. Comer, 
19 août 1915. 

(2) The Electrical World, vol. L, 1911, p. 370. 

(3) The Electrical World, vol. LVII, 1911, p. 430. 

(4) Physikalische Zeitschrift, 15 avril 1911. 
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identique à celle de la différence de potentiel aux bornes. 
En réalité, il a employé une méthode utilisant la 
différence entre le courant fourni aux lampes en essai 
et le courant fourni à un circuit parallèle conte- 
nant une résistance invariable, ce qui amplifie l’effet. 
D’après ces mesures, le maximum de variation cyclique 
de température dans une lampe Osram 105 volts-16 bou- 
gies était de 15% et dans une lampe de 32 bougies de 10° 
la fréquence du courant alternatif étant 42  parseconde. 


MM. E. J. EDwarbs et G.-C. Conner (*) ont imaginé 
une Méthodé de résistance pour observer la « performance » 
des lampes à incandescence. Par cette méthode de pont, 
ils ont pu déterminer la variation de résistance de plu- 
sieurs lampes sur courants alternatifs à 60 ~ par seconde. 


Variation 

de résis- Variation 

Waits Résistance tance d’intensité 

Nature du fiiament. normaux. Volts. normale. p.100. lumineuse. 
Tungsténe.......... 15 110 755 3,96 36,0 
D A 25 » 378 2,47 23,9 
» AS ... 40 » 324 2,15 20,6 
Di ire ... 60 » 208 1,73 16,6 
Tantale. 3.085800. 25 » 510 1,53 25,6 
Charbon graphité... 4o » 296 0,47 10,4 
» traité..... 5o » 234 0,26 20,0 
» non traité.. 60 220 773 0,8% 19,2 


Les variations d’intensité lumineuse ont été calculées 
par rapport aux variations de résistance d’après la 


formule 
I= R», 


I, intensité lumineuse, R résistance. 
La valeur de n est la suivante : 


Tungstène .......... y A = 8,8 
Tantale. cosido sais O E EN 15 
Charbon graphité....... da 21 

» trade inmi siens —74 

» non traité, s2 sense share : —22 


Une partie de ces résultats avait d’ailleurs été obtenue 
par MM. E.-B. KieLY et H.-P. WasserBoenr (?), qui 
avaient étudié, par un procédé stroboscopique, l’effet de 
la fréquence sur la variation d'intensité lumineuse des 
lampes à incandescence. Il semble qu'il y aurait une fré- 
quence critique entre 25 et 30 par seconde. 

M. Carl Héring (°) pense qu’on peut expliquer l’effet 
de désagrégation des lampes à filaments de tantale par 
des forces électromagnétiques internes; ces forces seraient 
celles causées par le flux magnétique qui enserre le 
conducteur. Toutes les lignes de force tendent à se 
contracter, d’où ce flux circulaire tend à comprimer le 
conducteur radialement en produisant l'effet pinch (+). 
Les lignes de force de même polarité tendent aussi à se 
repousser, ce qui paraît renforcer le courant. La grande 
densité de courant dans les lampes à filament de tungs- 
tène rend ces deux effets vraisemblables. 


En étudiant les caractéristiques des lampes, M. Tor- 


) The Electrical World, vol. LVIII, 1911, p. 441. 

) The Electrical World, vol. LVII, 1911, p. 430. 

) The Electrical World, vol. LVIL 1911, p. 371. 

) Trans. amer. electroch. Soc., vol. XV, 1909, p. 255. 
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PLEY (1) donne la formule suivante pour la durée la 
meilleure en heures pour un coût minimum par bougie- 
heure, qu'il s’agisse de lampes à arc ou à incandescence 


1000 k ( I + 0,002 Cr — I 
pw ks 


où s = puissance des lampes; 2p prix en cents (= 5 cen- 
times) par kilowatt-heure; 2k = prix de la lampe (en 
cents) ; C = intensité lumineuse initiale ; c = intensité 
lumineuse après t heures; r= pwt; s= C—c. 


Le pouvoir réflecteur des métaux employés dans les 
lampes à incandescence a été étudié par M. W.-W. Co- 
BLENTZ (?). Tous les métaux purs, tels que tungstène, 
molybdène, tantale, etc., ont un pouvoir réflecteur faible 
dans le spectre visible, mais qui atteint rapidement de 
hautes valeurs dans infrarouge ; c’est à ce fait que 
seraient dus les grands rendements des lampes à filament 
métallique. 

Le molybdène se comporte comme le tungstène et, 
moins cassant, pourrait étre employé dans les lampes. 

Le grand rendement lumineux nécessite aussi d'opérer 
avec le filament à une température élevée. | 

L’illuminant solide idéal serait donc celui qui, porté 
à haute température, aurait un grand pouvoir réflecteur 
dans l’infra-rouge et un faible dans le spectre visible; 
le tungstène et le tantale se rapprochent de ces condi- 
tions plus que tous les autres métaux connus. 


La question du rendement lumineux a été à nouveau 
étudiée par M. H.-E. Ives (3). L’auteur pense que Fin- 
tensité lumineuse d’une lampe à incandescence serait 
mieux représentée par la formule 


Log L = 5.475 (1— "4/0 
S7 — 1 47 SS > 


Lo et #o étant l'intensité (moyenne horizontale) et les 
watts pour unc consommation spécifique de 3,5 watts 
par bougie. 

C’est sous une forme légèrement modifiée l’équation que 
nous avions proposée, M. Féry et moi, d’après nos recher- 
ches expérimentales (*). L'auteur prétend que c'est la 
valeur 4,7 qu'il faut prendre au lieu de 4 pour le charbon, 
d’après les expériences de M. Coblentz. Nous pensons 
que le charbon agit cependant beaucoup plus comme un 
corps noir que le tungstène, et d’ailleurs nous nous 
sommes contentés aussi de laisser parler l’expérience. 
Nous avions d’ailleurs conclu, dans un article au Journal 
de Physique (8), que la loi entre l'intensité lumineuse 
horizontale et les watts absorbés était de la forme 

— B 
I, = Ae Vw 


la valeur x oscillant vraisemblablement entre 4 et 5 pour 
les corps radiants actuellement employés. 
C. CHÉNEVEAU, 


(1) Electrical Review, Londres, 28 juillet 1911. 

(2) Bulletin Bureau of Standards, 15 mai 1g10. 
(3) The Electrical World, vol. LVII, 1911, p. 1565. 
(*) Bulletin Soc. Electriciens, 1909, p. 655. 

(3) Journal de Phys., t. IX, 4° série, 1911, p. 397. 
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MESURES ET ESSAIS. 


PHOTOMÉTRIE. 
Revue de quelques travaux récents. 


Les corrections des effets des conditions atmosphériques 
sur les étalons photométriques à flamme ont été récem- 
ment indiquées par MM. W.-J.-A. BUTTERFIELD, J.-S. 
FIALDANE et A.-P. TroTTER dans un mémoire lu au Con- 
grès de la Commission photométrique internationale de 
Zurich, juillet 191 I. 

Les autéurs ont employé comme étalon une petite 
lampe à incandescence à un régime tel que sa lumière se 
rapproche de celle des étalons à flamme. Le dispositif 
électrique permettait de maintenir un courant constant 
dans la lampe et de contrôler la constance de ce courant. 
On a déterminé successivement les effets de la variation 
de pression, du degré d’humidité et de la viciation de 
P atmosphére sur l'intensité lumineuse des lampes Har- 
court, ou ‘au pentane, et Hefner ou à l’acétate d'amyle. 
Les résultats, obtenus pour l’ effet de variation de pression 
et traduits graphiquement, montrent que, dans le cas de 
la lampe Hefner, la formule de Liebenthal pour la correc- 
tion de la pression atmosphérique ne donne pas des 
résultats acceptables. : 

Si l’on appelle À le pourcentage oi de vapeur d’eau 
dans Pair, C le pourcentage normal d’acide carbonique 
dans l’air, P la pression normale de l’air en millimètres, 
a le pourcentage de vapeur d’eau dans l'air, et c le pour- 
centage de CO? quand la lampe fonctionne, el, dans ce 
dernier cas, p la pression atmosphérique, l'intensité 
lumineuse actuelle T’ sera déterminée, en fonction de son 
intensité Z dans les conditions normales, par les équations 
suivantes : 


Pour la lampe Harcourt : 1 
100 (E + 2) 1 
r= 0,16 0,035 12,5 
— [00 
et pour la lampe Ilefner : 
100 — (E c—C PT) 
r 0,16 0,045 25 I 
= 100 


Ces corrections, inutiles pour la photométrie du gaz, 
seront nécessaires pour celles des lampes à incandescence. 


MM. W.-T. Vivian et G.-W. Huey (!) bni imaginé 
un photométre portatif à phosphorescence. Les auteurs 
ont cherché à utiliser les substances phosphorescentes 
comme étalons de comparaison photométriques. Ils ont 
reconnu que la meilleure substance à employer était 
la peinture lumineuse de Balman, qui n'est autre 


(') Electrical World, vol. LVI, 1910, p. 384. 


chose en principe que du sulfure de calcium. Les expé- 
riences photométriques faites avec cette peinture sur 
un écran recouvert de deux couches ont montré que 
Pintensité de la lumière émise par phosphorescence 
dépend directement de l'intensité de la source à laquelle 
Pécran a été exposé. Elle ne dépend pas de la durée de 
l’exposition à la source de lumière; par conséquent, 
l’intensité de la lumière émise après 10 secondes d'expo- 
sition était aussi grande que celle obtenue après 1 heure. 

Les auteurs décrivent un photomètre basé sur l’emploi 
de Pécran phosphorescent et construit par MM. Elliott 
Brothers, de Londres. Sans insister sur les. détails de 
construction qui mettent l’écran phosphorescent à l'abri 
de toute lumière, quand il a été exposé -30 minutes 
à la lumière solaire, nous dirons que sa lumière tombe sur 
une portion d’un verre diffusant. Sur l’autre portion 
tombe la lumière venant de la source, dont on veut 
connaître l’intensité après qu elle a traversé un verre 
bleu pour ramener la teinte à être la même que celle: due 
à la phosphorescence. La lumière émise par phospho- 
rescence n'arrive à l'écran photométrique que par une 
ouverture réglable dont on peut connaître la surface. 
Une courbe d’ étalonnage faite avec des étalons. connus 
permet de savoir à quelle intensité lumineuse l' corres- 
pond une surface d’ouverture déterminée A. Si, pour 
une source d'intensité lumineuse 1’ inconnue, on a une 
ouverture À’, ona:  _ 

Fe 

À 

I et T se rapportant au même intervalle de temps après. 
l'exposition pour Vétalonnage et Pexpérience avec la 
source d'intensité inconnue. La formule précédente est 
basée sur cette supposition que la diffusion de la lumière 
produite par Pécran poque est PHOPOFRORREUE 
à l’aire de l’ouverture. 

L'influence de la température paraît néanmoins 
assez considérable et il est bon de n’opérer qu’à tempé- 
rature constante; à cet effet, le photométre, dans la 
partie qui porte l’écran, peut être maintenu à la tempé- 
rature de la glace fondante; il semble que ce dispositif 
ingénicux de photomètre ne mène pas à des résultats 
bien pratiques. 


M. 1.-E. Ives (*), dans un article paru dans le Physical 
Review sur la méthode de Crova pour la photométrie hété- 
rochromatique, indique que la valeur du maximum de 
sensibilité, voisine de 0,545 p, n’est exacte que pour les 
températures comprises entre 5000 et 60002. La longueur 
d'onde de 0,5675 y est celle qui, par expérience, pourrait 
être employée comme longueur d’onde équivalente sur la 
plus grande étendue avec le moins d’erreur qu’on peut 


(1) The Electrician, t. XLVIT, 1911, p. 249. 
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estimer à = 3 pour 100. Si, cependant, la méthode de 
Crova doit être seulement employée dans les limites de 


température représentées par les lampes à incandescence . 


ordinaires, soit de 1600° à 24009 absolus, la longueur, 


d'onde, 0,58 u, devrait être choisie. Ces résultats ont été 


confirmés d’une manière satisfaisante par des mesures 
sur une lampe au tantale, dont la tension a varié dans 
de larges limites. 


Dans un autre article, paru dans l’ Electrical World, 
MM. H.-E. Ives et M. LuckiesH (*) indiquent comment 
on peut procéder, pour avoir production de lumière 
artificielle analogue à celle du jour, par la méthode sous- 
tractive, c’est-à-dire à l’aide des phénomènes d’absorp- 
tion. Il suffit de prendre deux écrans de verre bleu de 
cobalt et vert de signal et une pellicule en gélatine 
colorée par une teinture, la rozazéine, et de les placer 
sur le trajet de la lumière d’une lampe à tungstène. 


De mesures faites par MM. IL, -E. Ives et M. Luc- 
KIESH (!) de l'éclat intrinsèque par une nouvelle méthode, 
qui est une modification de la méthode du pyrométre 
optique de Lummer-Kurlbaum, on peut déduire les résul- 
tats numériques sulvants qui, pour les valeurs données 
pour les lampes à incandescence, se rapportent à l’éclat à 
l’intérieur de l’ampoule : 

Intensité lumineuse 


Sourccs. en bougies par mm. 
Arc à charbon, cratère....... a 150 
Arc magnétite secs danse sens x 6,2 
Lampe de Nernst à courant continu 
- (HS V0 amplis doom h,7 
Lampes à incandescence : 
Tungstène ....... 1,25 watt : bougie.. .. 1,64 
Charbon graphité. 2,5 M | Sie 1,2 
Tantale......... . 2,0 » a 0,9 
Charbon ........ ` 3,1 E 5 2 2 0,75 
esse 250 » Rare 0,63 
CR ada 4,0 BSO ee 0,50 
Flamme d’acétylène (brúleur 30 cm)...... 0,082 
» (brüleur 7,5 cm) ..... 0,057 
Mañchon Adler... ur strass 0,048 à 0,067 
Lampe à mercure Cooper-Hewit.......... a 0,023 
Flamme de kérosine................ o 0,014 
E e BIZ rin RI a DUAR a 0,004 


. La.radio-balance, comme son nom l'indique, a élé 
imaginée par M. II. L. CaLLenNDAR (!) pour mesurer la 


radiation. 
L'auteur discute les méthodes d'Angstróm et de Kurl- 


baum ainsi que sa propre méthode d’enregistrement. H a 


pensé utiliser l'absorption de chaleur par effet Peltier 
pour enlever la chaleur due à la radiation. Il décrit deux 
formes, la forme disque et la forme coupe. Un mot sur 
la première fera comprendre le principe de l’appareil. 

. Un disque de 3 à 4 mm de diamètre et de 0,3 à 0,5 mm 
d’épaisseur, pour assurer une plus grande sensibilité et 
uniformité de température, est noirci; la radiation 
tombe sur lui par une ouverture de 2 mm de diamètre 
placée à 5 mm devant le disque. Le disque est supporté 
par deux fins couples fer-constantan à angles droits; 


(1) The Electrician, t. XLVIT, 1912, p. 297. 
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-un courant passant dans l’un des couples, la radiation 


est compensée par l’absorption due à l’effet Peltier. . 

Si a est le coefficient d'absorption de la surface, H Pin- 
tensité de la radiation en watts par centimètre carré du 
disque, A la surface de l'ouverture, P le coefficient 

0 dì 
dE’ dE 
dd 


de Peltier en volts { P= » pouvoir thermo-élec- 


trique, 0 température absolue, R la résistance effec- 


/ 
tive du couple traversé par le courant dont l’intensité Z 


est donnée en ampères à l’aide d’un appareil, fo = P’ 


le courant neutre ne donnant ni échauffement ni refroi- 
dissement, quand la radiation est compensée directe- 
ment par le courant, on peut écrire que la chaleur versée 
par la radiation est égale à la chaleur absorbée par 
l'effet Peltier diminuée de celle produite par l’effet Joule; 
donc : 


a AH = PI — RBP = PI (1— 7) 


0 


_ d’où H. Il y a évidemment deux disques pour com- 


penser exactement les variations de la température 
ambiante sans le secours de chemise d’eau. La difficulté 
réside dans la mesure de À et dans l'incertitude du 
coefficient d’absorption a. 

On peut obtenir une déviation du galvanomètre 
monté sur les disques de 500 mm à 1000 mm à 1 m pour 
1 calorie par centimètre carré et par minute. 

Ch. CRHÉNEVEAU. 


ÉLECTROMÈTRES. 


Sur les couples électriques 
dans les électromètres (!). 


On fait la théorie précise de Péquilibre de l’électro- 
mètre, en écrivant que la dérivée de l’énergie potentielle 
totale par rapport à l’angle de rotation est nulle (?). 
Pour cela, on considère la surface de chacun des trois 
conducteurs en présence (1, quadrants impairs; 2, qua- 
drants pairs; 3, aiguille) comme une surface équipoten- 


tielle. Chacun des termes |- - Cir(Vi— va] de Péner- 


gie électrostatique n’est alors fonction de Ü que par l'inter- 


médiaire de c; (dans les mesures dites à` potentiels 


constants, bien entendu). 


Cette hypothèse paraît même si- naturelle qu’on n’a 
pas l’habitude de l’expliciter. 

. On arrive ainsi, pour le montage de Kelvin {V:= V, 
Ve = Vi = 0), à expression du couple d’ Hopkinson 


I 0C13 Se) 2 
2 (SE + SE MAR 


(1) Jean Vicky, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLIII, 23 octobre 1911, p. 767-769. 

(?) Cette théorie a élé discutée d'une façon très précise 
par M. Langevin dans son cours du Collège de France; on 
pourra consulter aussi l'exposé qu’en a donné M. Moulin 


dans Le Radium, 1907, p. 145, 
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Ce n'est que l’expression bien connue de la force élec- 
trostatique agissant sur une armature de condensateur 
chargé (Paiguille). Le taux de variation de capacité 
des 
00 
mutuelle des fentes et des bords, et aussi aux irrégula- 
rités et dissymétries de construction (gauchisscmenit 
de laiguille, horizontalité, basculages, etc.). 

M. Villey a observé que, pratiquement, cette théorie 
est insuffisante : les gradients de potentiel, à la surface 
des conducteurs peuvent introduire des couples du méme 
ordre, et méme plus importants. 

L’existence de tels gradients cst presque inévitable, 
si l’on ne prend pas de grandes précautions de construc- 
tion, étant donnée la complexité du phénomène de 
Volta (différences de potentiel apparentes de contact), 
fonction de toutes les altérations superficielles, tant phy- 
siques que chimiques. L’aluminium, beaucoup plus 
sensible que les autres métaux, et le mica argenté, diffi- 
c'lement homogène, les présenteront tout particulièrement 

On peut établir expérimentalement leur existence : 
Les différences de potentiel moyennes apparentes de 
contact Vi et V2 entre Paiguille et les deux paires de 
quadrants deviennent, en effet, des fonctions très com- 
plexes des différences de potentiel entre les couples de 
points, et par conséquent, des fonctions de «. Or, elles 
sont accessibles directement par des mesures idiosta- 
tiques; M. Villey a, en fait, trouvé entre une aiguille de 
mica argenté et des quadrants de bronze (*), pour un 
déplacement angulaire de 30°, des valeurs de Y; variant 
de —50 millivolts à +60 millivolts, tandis que Ọ, 
variait de + 100 à —20 millivolts. 

L’expression du couple directeur électrique, dans le 
montage de Kelvin par exemple, devient alors plus com- 
pliquée; elle donne, lorsqu’on change l’aiguille à + V 


est un facteur purement géométrique, lié à Paclion 


C(+V) = -— E E (V+ 01) 


l a 1 dc12 
y 92 
Il n’y a aucune raison pour que la différence de poten- 
tiel moyenne apparente Vo entre les deux quadrants 
soit égale à (Y, — V2). Elle est cependant du même ordre, 
et le dernier terme sera, négligeable. Nous écrirons alors 


I C 


+ |- Ln (9j— —v?)] 


0C13 .c 0C23 >») am . 
+|- n(o mS | ==+2+1 


(') Les observations relatées dans la suite ont trait à un 
électrométre modèle Moulin avec une aiguille de mica 
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Le couple directeur total au voisinage du zéro est 


de 
(— K + 59 ) d8. 


On ne tiendra donc compte, pour évaluer importance 
relative des divers termes de C, que de la grandcur de 
leurs dérivées. 

On peut construire expérimentalement les courbes 


p A T ai 


2 
et 
~ C(+V)—C(-—V) 
A = Y. 


0 
Les valeurs calculées pour P'= sont aia 
devant celles obtenues expérimentalement pour U;. 
De sorte que O, se réduit LS ns au couple d*Hop- 


kinson «a =—2 (eta + C3) V? = = css YA. 


C’est lui qu’on obtiendrait en établissant entre l’ai- 
guille et les quadrants une différence de potentiel alter- 
native de valeur efficace V. Mais pour une différence de 
potentiel constante V, on doit lui ajouter le terme y, et 
la courbe ©, a donné pour celui-ci des coefficients 
angulaires plus grands même que ceux de C1. Ce résultat 
est bien en accord d’ailleurs avec ce qu'indiquent les 
calculs approximatiís á partir des valeurs expérimentales 
de Ys, Ve, CAES C3) et Cha. 

Si Y, et Us étaient des différences de potentiel cons- 
tantes non compensées du méme ordre de grandeur, on 
aurait bien un terme y, mais il serait sensiblement cons- 
tant, donc négligeable, comme on peut le voir par une 
discussion simple. A côté du couple d’Hopkinson, d’ori- 
gine essentiellement géométrique, et variant proportion- 
nellement à V?, on ne pourra donc pas, en général, 
négliger un nouveau couple, essentiellement attribuable 
aux gradients superficiels de potentiel sur les conduc- 
teurs métalliques, et qui varie proportionnellement à V. 
On aura de même, naturellement, dans la méthode symé- 
trique, à côté du couple de Gouy, un nouveau couple 
analogue. Dans exemple étudié, y' gardait une valeur 
assez constante, voisine de 33; C. G. S., c’est-à-dire non 
négligeable á cóté du coefficient K des suspensions métal- 
liques fines, et du méme ordre qu> celui des suspensions 
en quartz. a’ ne dépassait guère cette valeur et restait 
presque nul dans une partie notable de l'échelle. 


argeuté, assez ternie ct tachée d’ailleurs, de grande ouver- 


ture angulaire (19 7 » ainsi choisie pour permettre d'explorer 


un grand angle sans tomber dans l'instabilité) chargée à 


88 volls. 
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VARIÉTÉS. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 


A propos des paratonnerres de grande con- 
ductibilité et de leur efficacité comme para- 
gréles. 


L'installation des paratonnerres dits paragréles ou 
ntagaras électriques a été poursuivie dans la Vienne dans 
les conditions suivantes : 

Le château de Saint-Julien-l’Ars, propriété de M. de 
Beauchamp, se trouve dans une région qui, jusqu’en 1900. 
paraît-il, était assez fréquentée, l’été, par les orages. 
Souvent la foudre brisait les beaux arbres du parc entou- 
rant le château. Sur les conseils du général de Négrier, 
le propriétaire munit le clocher de l’église tout proche 
du château d’un paratonnerre constitué par une barre 
de cuivre pur de 3 cm de large et de 5 mm d’épaisseur. 

La substitution du cuivre au fer fut conseillée par M. le 
général de Négrier d’après une observation qu’il avait 
faite naguère au Tonkin. Le bonze d’une pagode lui 
raconta que le sanctuaire qu'il visitait était naguère fré- 
quemment la proie du feu céleste : le mauvais sort avait 
été conjuré depuis qu’une tige de cuivre continue reliait 
le sommet du monument à la terre. 


Poitiers 
He... Km Chauvigny 
O he gks 8 Km. SÉ Savin 
ye ->fe owocna —) 
S£Julien Paizay 
l’Ars le Sec 
Mis. 1. — Schéma de la disposition respective des cinq postes 


du barrage électrique de la Vienne. 


Cette substitution du cuivre au fer en ce qui concerne 
les conducteurs des paratonnerres est chose assez ancienne. 
Il y a plus de 20 ans que le physicien anglais Lodge en 
précgonisait l’emploi. Et même avant ce conseil autorisé 
les conducteurs de paratonnerre étaient parfois formés 
de cuivre, chaque fois que la préoccupation du coût élevé 
de ce métal n’en interdisait pas l'emploi. C’est ainsi 
en particulier que depuis plusieurs années certains cons- 
tructeurs de paratonnerre ont adopté comme conducteur 
des rubans de cuivre rouge pur de haute conductibilité, 
de 3 cm de largeur et 0,3 cm d’épaisseur. La tour de Four- 
vière à Lyon et plus de 30 immeubles de cette cité sont 
munis de semblables paratonnerres. 

La flèche de Saint-Julien-l’Ars fut donc munie dès 1889 
d’un paratonnerre en cuivre pur. La lame de cuivre prend 
terre dans la nappe d’eau d’un puits situé à une ving- 
taine de mètres du clocher. 

Si l’on s’en rapporte aux observations des habitants 
du pays, les orages seraient bien moins fréquents depuis 
l'établissement de ce paratonnerre. 

Encouragé par ce résultat M. de Beauchamp pour- 
suivit, soit personnellement, soit au nom d’un comité 
de défense contre la grêle, l’installation de toute une 


séric d’autres paratonnerres qu’il se proposa d’étager 
de 10 km en 10 km environ sur une ligne à pou près droite, 
allant de l’ouest à l’est à partir de Saint-Julien-l’Ars. 

Toutefois le second de ces paratonnerres en cuivre pur, 
celui érigé à Paizay-le-Sec, ne date que de la fin de 
l’année 1908. Il a été dressé sur un pylône en fer et con- 
struit entièrement par M. lo général de Négrier qui me 
pria à cette époque d'en vérifier Pexacte mise à la terre. 
La prise de terre est obtenue en amenant l’extrémité 
inférieure de la bande de cuivre (largeur 5 em; épais- 
seur 3 mm) dans une grande mare stagnant à quelques 
mètres du pylône. 

Le troisième paratonnerre en cuivre pur installé dans 
la Vienne date du printemps 1909. Il fut érigé à Chau- 
vigny sur l’église Saint-Pierre. C’est une bánde de métal 
de 148 m environ de longueur, de 5 cm de largeur et de 
3 mm d’épaisseur. Cette grande longueur est nécessitée 
par la prise de terre placée dans un puits situé à 60 m 
environ vers l’ouest du clocher. La hauteur du clocher 
est de 30 m environ et la profondeur du puits de 46 m. 
La bande de cuivre formant paratonnerre présente de 
très nombreuses et très brusques sinuosités, sur l’incon- 
vénient desquelles nous reviendrons plus loin. En 1911, 
on a changé la prise de terre qui emprunte l’eau d’une 
citerne à quelques mètres seulement du clocher. De ce 
fait, les sinuosités du conducteur sont moins nombreuses. 

Un quatrième dispositif du même genre a été installé 
au printemps de la même année 1909 à Saint-Savin-sur- 
Gartempe. C’est sur le clocher, qui a près de 100 m de 
hauteur, que le paratonnerre en cuivre a été disposé. 
Il double un paratonnerre en fer qui y était déjà fixé 
et prend terre dans un puits voisin. Le conducteur ne 
fait que quelques coudes assez peu accentués, sauf la 
partie qui se dirige vers la prise de terre. 

En octobre 1910, le paratonnerre en cuivre pur de 
Saiut-Julien-l’Ars, établi 10 ans auparavant, a été doublé 
au moyen d’un second paratonnerre de cuivre électro- 
lytique formé d’une bande métallique de 80 m de longueur 
environ (obtenue par la réunion de deux bandes de 40 m 
chacune) sur 8 cm de largeur et 0,2 cm d'épaisseur. 
L’extrémité placée au sommet du clocher forme un collier 
rivé à la bande do cuivre de 80 m et d’où part un groupe 
de 12 tiges de cuivre dorées de 2,5 cm de largeur chacune 
Ces tiges forment un bouquet analogue à un bouquet de 
feuilles de yuka. La prise de terre est assurée par la plongée 
d’un conducteur dans un puits situé au pied même du 
clocher sur lequel se dresse le paratonnerre. L’extrémité 
plongeant dans l’eau compte huit bandes de cuivre 
effilées en pointe, rivées les unes aux autres et argontées. 

Enfin, un dernier paratonnerre de cuivre pur vient 
d’être disposé en juillet 1911 sur Phótel de ville de 
Poitiers. Ici encore le conducteur de cuivre électro- 
lytique double un paratonnerre ordinaire en fer préala- 
blement établi. Le conducteur de cuivre électrolytique 
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est formé de deux bandes de ce métal de 5 em de largeur 
et 3 mm d'épaisseur. L'une de ces bandes est soudée à 
une couronne de cuivre qui entoure la base de la toiture 
du campanile de l’hôtel de ville. Douze pointes argentées 
et dorées aux extrémités partent de cette couronne. La 
seconde bande se termine par une couronne plus petite 
entourant la tige du paratonnerre en fer au-dessous même 
de la girouette. La hauteur de cette couronne au-dessus 
du solest de 42 m environ. Six pointes, argentées et dorées 
aux extrémités, garnissent cette seconde couronne. Les 
bandes de cuivre descendent parallèlement jusqu’au sol 
en contournant le profil du campanile, longent le toit du 
monument suivant tout le côté droit. Elles contournent 
encore tout le toit de Faile droite du monument et des- 
cendent à la terre en suivant la façade du côté droit. 
Arrivées au sol les deux bandes de cuivre électrolytiques 
traversent la chaussée et viennent prendre contact sur 
un tuyau de conduite d’eau en fonte. 

La prise de contact a été faite en réunissant les extré- 
mités des deux bandes de cuivre à cinq bandes trans- 
versales du même cuivre appuyées et fortement com- 
primées grâce à deux colliers de fer contre la surface de 
fonte préalablement nettoyée du tuyau d’eau. Des 
feuilles de plomb furent engagées entre le cuivre et la 
fonte de manière à faire contact sous l'influence du ser- 
rage dans les interstices inévitables. Les nombreux 
méandres que font les bandes de cuivre allant du toit du 
campanile au sol ne constituent pas moins de 12 coudes, 
la plupart fort brusques, à angle droit, sur l'inconvénient 
desquels nous reviendrons plus loin. 

L'ensemble des cinq paratonnerres de cuivre pur dis- 
posé à Poitiers, Saint-Julien-l’Ars, Chauvigny, Paizay- 
le-Sec et Saint-Savin constitue ce que M. de Beauchamp 
nomme un barrage électrique. La situation respective de 
ces postes est schématisé dans la figure 1. On voit qu'ils 
s’étagent sur une longueur à peu près rectiligne de 42 km, 
et se trouvent à environ 10 km en moyenne l’un du sui- 
vant ou du précédent. Au point de vue de l'élévation au- 
dessus de la plaine que dominent ces paratonnerres, elle 
est en moyenne d’environ 40 m. 

Ce barrage électrique est-il efficace ? 

. Décharge-t-il atmosphère d’électricité et, comme le 
pensent ceux qui l’ont préconisé, en empêchant ou raré- 
fiant les orages, prévient-il la chute de la grêle à la for- 
mation de laquelle l'électricité atmosphérique paraît 
nécessaire ? 

Seules les observations comparatives faites avant ou 
après l'installation de ce barrage peuvent répondre à ces 
questions. | 

Rappelons les dates d'installation de ces cinq para- 
tonnerres en cuivre pur : 

Saint-Julien-l’Ars, 1899; 

Paizay-le-Sec, juin 1908; 

Chauvigny, printemps 1969; 

Saint-Savin, printemps 1909; 

Poitiers, juillet 1911. 


Un seul de ces cinq postes a plus de 10 ans d’existence. 
Les autres sont tout récents; pour trois d’entre eux, nous 
n'avons à l’heure actuelle que trois étés d’observations. 

En ce qui concerne le poste de Saint-Julien-l’Ars, établi 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XVI. 


depuis plus de 10 ans, on devrait pouvoir se prononcer 
sur son efficacité. Il suffirait en effet de rapprocher les 
observations d'orages faites avant 1899, de 1890 á 1900 
par exemple, de celles faites aprés l'établissement de ce 
paratonnerre. Les comparaisons des observations décen- 
nales 1890-1900 et 1900-1910 devrait donner une réponse 


. péremptoire à la question d'efficacité: 


C’est cette comparaison que j'ai cherché à faire, il y a 


. déjà quelques années, lorsque le Conseil général de la 


Vienne me demanda mon avis sur l'efficacité des dis- 
positifs préconisés par M. le général de Négrier et par 
M. de Beauchamp. Malheureusement, malgré la grande 
amabilité, que mit M. Angot, directeur du Bureau central 
météorologique, à me communiquer les renseignements 
qu’il possède concernant les orages observés dans la 
Vienne, il m'a été impossible d’établir une statistique 
quelconque concernant les météores électriques observées 
à Saint-Julien-1'Ars. Et, s’il est en somme compréhensible 
qu'aucune série d'observations suivies ait été effectuée 
à cet endroit de 1890 à 1900, il est assez curieux que les 
promoteurs de l'installation du barrage électrique de la 
Vienne ne se soient aucunement préoccupés de relever 
avec exactitude les orages survenus depuis l’installation 
de leur premier poste. Il est infiniment regrettable 
qu'aucune statistique exacte des météores électriques 


| wait été dressée dans cette région du Poitou avant ces 
_ dernières années. Cette lacune montre l'utilité que pró- 
sente les dispositifs d'observation et d’enregistrement 


automatique des orages tels que ceux que j’ai combinés 
et établis depuis quelques années en plusieurs localités 
(Poitiers, observatoire du Puy de Dôme, La Rochelle, etc.). 


On en est donc réduit, pour se prononcer sur l'efficacité 


du paratonnerre établi depuis 10 ans à Saint-Julien- 


Ars, à se baser sur les renseignements verbaux, forcément 
peu précis. Aussi ne peut-on se prononcer d'une manière 
décisive. Si l’on fait état des témoignages recueillis à 
Saint-Julien-l’Ars, l’efficacité serait certaine. Avant 1899, 
le parc du château et les propriétés avoisinantes étaient 
victimes de la foudre et de la grêle. Chaque année la 
foudre brisait des arbres, la grêle ravageait les cultures. 
Depuis l’établissement du paratonnerre, tous ces dom- 
mages auraient cessé. l 

Si maintenant on cherche à se rendre compte de l’eflica- 
cité du barrage, du moins réduit aux quatre postes qui 
se trouvaient établis au printemps 1909, on se trouve à 
l'heure actuelle encore en face d'une période de fonc- 
tionnement bien courte pour pouvoir en déduire des con- 
clusions certaines. Les observations ne peuvent porter 
que sur trois années à peine. | 

Toutefois, comme depuis 1909 des observations ont 
été faites concernant les dégâts produits par la foudre 
ou la grêle dans les localités où les paratonnerres sont 
établis, on peut rechercher si le barrage semble efficace. 

Jusqu'á cet été de 1911, l’ensemble des observations 
faites paraissent des plus favorables à l’efficacité du bar- 


_ rage. C’est ainsi que dans les trois communes de Chau- 


vigny, Paizay-le-Sec et Saint-Savin, bien qu’il y ait eu 
quelques violents orages en 1909 ct en 1910, aucun dégât 
par la grêle n'avait été constaté. En particulier, à Chau- 
vigny, la grêle est tombée, consécutive à un assez violent 
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orage (9-10 juin 1910). Mais cette chute de grêle n’a pro- 
duit aucun dégât. Les grélons, très petits, tombèrent 
sans force sur le sol. M. de Beauchamp considère qu’ils 
étaient désélectrisés. J'ai pu directement contrôler qu’eflec- 
tivement cette chute de grêle ne produisit aucun dégât 
et fut très bénigne. 

Mais si les observations de 1909 et de 1910 sont favo- 
rables à l’efficacité du barrage, il n’en est malheureu- 
sement plus de même des observations faites en 1911. 

Trois orages assez violents, dont l’un très violent et 
qui dura de 11 h du soir à 8 h du matin, ont atteint Saint- 
Julien-l’Ars. Les deux premiers ne furent accompagnés 
que de trombes d’eau, mais le troisième le fut de grêle 
qui causa dans la commune quelques dégâts dont cer- 
tains paraissent même avoir été assez importants. 

A Poitiers, quelques jours après l'installation para- 
chevée du dispositif à l’hôtel de ville un très violent 
orage sévit sur la ville (25 juillet). La foudre tomba sur 
la herse du bureau des postes, situé à quelques mètres 
seulement de l’hôtel de ville, et mit le feu à l'immeuble. 

On ne peut mettre en doute la chute de la foudre le 
-25 juillet entre 10 h 30 m et 11 h du soir sur l’hôtel de 
ville de Poitiers. Les journaux locaux s'accordent en effet, 
dès le lendemain, pour signaler qu’un sous-oflicier au 
258 de ligne, M. Mallet, demeurant en face de l’immeuble 
occupé par le bureau des postes, contemplait, vers 
10h30 m, le spectacle impressionnant des éclairs sillon- 
nant la nue. Tout à coup, accompagnant un violent 
coup de tonnerre, il vit la herse qui domine l’hôtel des 
postes s'enflammer. 

Nous avons, à notre laboratoire de la Faculté des 
Sciences de Poitiers, un appareil enregistreur d’orages qui 
fonctionne d’une manière régulière depuis plusieurs 
années. Voici le résuliat du dépouillement de la feuille 
d'inscription du 25 juillet, 10 h 45 m du matin, au 
26 juillet, 10 h 45m du matin (le changement de feuille 
ge fait au moment où l’on contrôle notre chronomètre 
de Fénon par la réception des signaux de l'heure envoyés 
par la Tour Eiffel) : 

. Première décharge à 9 h 55 m dusoir, le 25 juillet 1911. 
` Deuxième décharge, à 10h 4 m du soir, le 25 juillet 1911. 

Série de très violentes décharges s’étageant de 10 hiom 
à10h4 m,detoh25 m á10h34m7s, de 10 h 36 má 
10h 41 m. 

Une décharge à 10 h 43 m à 10 h 45 m, à 10 h 18 m, 
A 11 h27m,á 11 h39 m,la dernière décharge à 11h45 m. 

C’est bien l'inscription classique d’un orage arrivant 
rapidement quisévitsurla ville de 10h 10 m à1oh41m, 
puis s'éloigne. : 

Nous avons installé, à la propriété que l’Université 
possède à Saint-Benoit-Mauroc (4 kmde Poitiers) unautre 
enregistreur d'orage. La feuille d'inscription, mise le 
25 juillet à 6 h matin et retirée le 26 juillet à 6h matin, 
porte un tracé en tous points d’accord avec celui relevé 
à Poitiers. | 

Voici maintenant une série de documents très peu 
favorables à l'efficacité des paratonnerres de grande con- 
ductibilité comme paragréles. 

Dans la région lyonnaise, il existe beaucoup de para- 
tonnerres à grands débits absolument conformes aux 
« niagaras électriques », assure M. Tachon, le secrétaire 
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de la Commission météorologique de la Loire, de qui je 


| tiens ces renseignements. Nous avons, en effet, indiqué 


plus haut que l'usage des paratonnerres de cuivre est 
bien antérieur aux installations de MM. de Beauchamp 
et de Négrier. Cet usage remonte à plus de vingt ans et 
leur emploi s’est même assez généralisé. Nous avons eu 
l’occasion d’en voir plusieurs à Paris, en particulier à 
l'usine de M. Jules Richard, le constructeur de nos appa- 
reils enregistreurs d’orage. l 

D’après M. Tachon, la région lyonnaise possède un 
grand nombre de paratonnerres de haute conductibilité. 
Quelques-uns atteignent 60 m. Celui de la tour métallique 
de Fourvière a son extrémité à 97 m au-dessus du sol et 
surplombe la ville de 100 m environ. Or, le 10 octobre 19117, 
toujours d’après les renseignements fournis par M.Tachon, 
un violent orage commença à donner de la grêle à Sainte- 
Foy, à 3kmenviron au sud-ouest de Lyon. Or, il existe à 
Sainte-Foy trois appareils assez rapprochés (à 500 m les 
uns des autres). La grêle a ensuite « fait rage » sur la ville 
même de Lyon où existent plus de 30 appareils. Il faut 
remonter à plus de 30 ans, ajoute M. Tachon, au cours 
des renseignements qu’il me donne, pour observer à Lyon 
une pareille avalanche de grêle. | 

Ces faits étant très importants dans l’étude actuelle, 
nous y joindrons les renseignements complémentaires 
suivants qui viennent d’une autre source : sur l’établis- 
sement de Jonage, près de Lyon, existe un paratonnerre 
en cuivre pur formé d’une bande de 5 cm de large sur 
0,2 cm d'épaisseur et muni de douze pointes. Tous les 
paratonnerres en cuivre de haute conductibllité disposés 
à Lyon aboutissent à des nappes d’eau ou à des puits 
intarissables. Les prises de terre sont formées de rubans 
de cuivre rouge pur de haute conductibilité, étamé. 

Les conducteurs suivent le profil des édifices à préserver 
avec contours arrondis. Le conducteur de Fourvière, en 
particulier, est à peu près rectiligne et tombe dans un 
puits. 

En Belgique, sur le dôme del’hôtel de ville de Bruxelles, 
un paratonnerre en cuivre pur’est installé depuis 1889. 
Sa description indique qu'il est conforme aux dispositifs 
préconisés aujourd’hui par MM. de Négrier et de Beau- 
champ. Depuis 1889, cet appareil a donné les meilleurs 
résultats comme parafoudre, mais des résultats nuls 
comme paragrêle. De 1882 à 1889, pendant sept ans, 
on releva 83 cas de grêle, soit 11,7 paran. De 1889 à 1908, 
pendant vingt ans, 224 cas de grêle, soit 11,2 par an. 
Si l’on fait porter la statistique sur les sept années après 
l'installation du paratonnerre (1889 à 1896), on trouve 
90 cas de grêle, soit 12,8 par an. 

Nous avons de la peine à croire que le seul fait d'étamer 
les lames de cuivre formant prise de terre au lieu de les 
argenter suffise à enlever toute efficacité comme para- 
grêles aux paratonnerres. Or, c’est la seule différence 
que nous apercevions entre les paratonnerres multipliés 
dans la région lyonnaise, entre le paratonnerre de l’hôtel 
de ville de Bruxelles et les dispositifs préconisés par 
M. de Négrier. — Un brevet d’invention, déposé le 
21 septembre 1911 sous le n° 34 399 par M. de Négrier, 
donne un exposé à notre sens vraiment par trop simplifié 
du phénomène de l'orage et de la chute de la grêle. Ce 
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n’est pas sans un vif étonnement que nous avons dû cons- 
tater que la partie descriptive de ce document ne faisait 
que breveter le paratonnerre imaginé par de Romas et 
par Franklin, depuis 130 ans,sous la forme même où on le 
trouve à l’heure actuelle dans le domaine public. 

D: tout ces faits doit-on conclure à l'inefficacité des 
paratonnerres en cuivre pur comme paragrêles ? On 
peut évidemment voir dans absence de dégâts, pen- 
dant les années 1909 et 1910, dans les quatre com- 
munes du barrage, le fait d'une simple coïncidence, coïn- 
cidence entre l’époque d'aménagement des quatre pro- 
miers postes du barrage et la succession de deux années 
peu orageuses. Le fait que l’année 1911, riche en orages 
violents, provoque les observations contraires à l’effica- 
cité, paraît souligner cette coïncidence. 

Mais d’abord il y a licu de se demander comment fonc- 
tionnent les paratonnerres en cuivre pur. Le rôle qu’on 
leur attribue paraît être de décharger l’atmosphère, et 
en particulier les nuages de leur électrisation et d’em- 
pêcher par suite ou du moins de raréfier les orages. 

Ce résultat avait déjà été souligné par Franklin à 
l’époque où il imagina le paratonnerre. Antéricurement 
le physicien francais de Romas avait indiqué comme con- 
clusion de ses remarquables expériences sur l’électricité 
atmosphérique, tout intérêt qu'il y aurait à multiplier 
les paratonnerres. De Romas, puis Franklin, préconi- 
sèrent ainsi la multiplication des paratonnerres non seu- 
lement pour garantir les monuments de l’atteinte de la 
foudre, mais pour rendre les orages moins fréquents. 

C'est aujourd’hui un fait d'observation certain que 
installation de paratonnerres bien établis en des points 
fréquentés par la foudre, non seulement préserve de ses 
atteintes, mais encore diminue la fréquence des coups 
de foudre. Je citerai à cet égard l’observation importante 
faite par l’un des créateurs de l’observatoire du Pic du 
Midi qui en fut le premier directeur, l’ingénieur Vaus- 
senat. Ce savant a signalé que le Pic du Midi est bien 
moins fréquemment frappé par la foudre depuis qu’avec 
l’observatoire, ce sommet se trouve garni de nombreux 
paratonnerres dont la prise de terre est réalisée par l’im- 
mersion dans le lac d'Oncet. Cette observation de Vaus- 
senat m'a été confirmée par l’aimable directeur actuel 
de l’observatoire : M. Marchand. Il suffit d’ailleurs, comme 
cela m’advint, d'observer un orage au sommet du Pic, 
pour n'étre aucunement surpris de ce résultat. Dès que 
l'orage est proche, toutes les pointes débitent si rapide- 
ment qu’on perçoit un bruit souvent intense qui rap- 
pelle, en l’exagérant, celui que font entendre les peignes 
d’une machine électrique en activité. L’égalisation de 
potentiel entre le sol et les nuages est donc favorisée 
par l’établissement de paratonnerres. : 

C’est justement dans le but de rendre plus rapide cette 
égalisation que plusicurs observateurs ont conseillé de 
substituer le cuivre pur au fer dans la constitution des 
tiges conductrices de paratonnerre. Toutefois cette sub- 
stitution semble étre le résultat d'une entente incom- 
plète des phénomènes dont les paratonnerres paraissent 
être le siège. Beaucoup d'observateurs, raisonnant d’une 
manière peut-être un peu trop simpliste, pensent que le 
conducteur d'un paratonnerre fonctionne à la façon d'un 
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Moins résistant sera ledit conducteur et plus rapidement, 
plus facilement s'obtiendra l’égalisation des potentiels. 
De là le choix d’un métal de haute conductibilité auquel 
on donnera le plus de section possible. On choisit le cuivre 
pur, le cuivre électrolytique, malgré son prix élevé; on 
choisirait des tiges ou des barres d'argent, métal meilleur 
conducteur encore si le coût n’était absolument prohibitif. 
Les bandes métalliques de haute conductibilité fonc- 
tionnent dans l’esprit des promoteurs du barrage à la 
manière dont fonctionnent les conduites qui assurent 
l'évacuation d’un toit : plus.elles sont larges et peu résisr 
tantes, plus elles se montrent aptes à débiter l’eau reçue. 
Et cette entente du phénomène se traduit par le choix 
même de l'appellation : Niagaras électriques, par laquelle 
M. le général de Négrier et M. de Beauchamp font image 
pour indiquer le grand débit de leurs paratonnerres, débit 
assuré, le croient-ils.du moins, tant par la haute conduc- 
tibilité du métal choisi que par la grande section du 
conducteur. +. a d 
Il nous est interdit actuellement de concevoir d'une 
manière aussi simple le fonctionnement d’un conducteur 
de paratonnerre. Aussi bien l'observation des météores 
orageux que l'étude, aujourd’hui assez avancée, de nou- 
velles formes de l’énergie électrique : les ondes électriques 
etles courants de haute fréquence nous obligent à conce- 
voir d'une manière assez différente et bien moins simple, le 
fonctionnement d'une tige de paratonnerre en activité. 
On peut, il est vrai, supposer que le paratonnerre 
fonctionne de deux façons, en temps ordinaire comme 
simple conducteur, en temps orageux, par sa surface, 
par son effet de peau, comme disent les Anglais, d'une 
manière qui fait image. Le paratonnerre devrait donc être 
très conducteur et, de plus, être à grande surface et- sans 
self-induction. — Nous ne sommes pas tout à fait de 


' cet avis. Les observations que nous faisons depuis plus 


de dix ans nous ont permis de constater que jamais un 
conducteur disposé comme paratonnerre n'est parcourw 
par un courant continu. C’est ainsi qu’un cohéreur et, 
en général, un détecteur d’onde sont toujours quelque peu 
sensibles à l’électrisation atmosphérique dès qu’elle se 
manifesté même à un degré très faible. Preuve manifeste 
que la forme de courant qui se produit dans une antenne, 
sous l’influence des seules actions atmosphériques, n’est 
pas la forme continue. Quelle est cette forme de courant ? 
Nous n'avons pu encore l’établir, mais il nous paraît 
dès aujourd’hui fort probable que c’est une forme, sinon 
analogue aux ondes électriques, du moins analogue 
à des fronts d’onde. C’est pourquoi nous préconisons 
comme paratonnerres à grand débit de timples lames de 
laiton qui seront toujours bien suffisamment conductrices 
et qui débiteront fortement, pourvu qu'elles soient rec- 
tilignes ct à grande surface. E: E . 

Ce qu’on cherche en somme, c’est la réalisation: de 
paratonnerres à grand débit. L'essentiel pour y parvenir 
n’est point tant de faire choix d’un métal à conductibilité 
élevée que d’éviter, avec le plus grand soin, de semer le 
long du conducteur les obstacles à la propagation des 
courants de forme particulière qu'y font naître les dé- 
charges atmosphériques. E g. y 

Ce qu’on doit réaliser c’est un conducteur présentant 
la plus grande surface possible (la section importe pou), 
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et offrant surtout la plus faible self-induction possible. 
Point n’est obligé le choix de cuivre de haute conducti- 
bilité. Des lames de laiton ou de clinquant, beaucoup 
plus minces, mais présentant ùne bien plus grande sur- 
face, seraient certainement plus efficaces. 


Mais ce qu'il importe surtout, c’est que le conducteur ' 


du paratonnerre n’offre aucun coude, ne présente aucune 
sinuosité. Toute sinuosité accroît notablement la self- 
induction. Et j ’indiquerai à cet égard l’observation di- 
recte (*) que j’ai pu faire d'un coup de foudre sur l’antenne 
d’un de mes postes d’observation d’orage (voir Journal 
de Physique, mai 1911, et La Nature, 22 avril 1911). Cette 
observation montre nettement combien le moindre coude 
que présente un conducteur offre d'obstacle aux dé- 
charges d’origine atmosphérique. 

L'idéal serait donc que tout paratonnerre, et surtout 
tout paratonnerre se proposant un grand débit, soit 
constitué par une bande métallique aussi large que pos- 
sible et dirigéc en droite ligne du sommet jusqu’au sol, 
Sans aucun coude même dans le sol. La rectitude du con- 
ducteur doit se poursuivre jusqu’au point même où 
s'effectue la prise de terre, par Sr, jusqu à la nappe 
d’eau. | 

- A cet égard, au lieu de réserver une notable partie de 
la dépense nécessitée par l'installation d'un paratonnerre 
destiné à être paragréle, dans l’acquisition d'un très 
coûteux ruban de cuivre électrolytique, il semble d’une 
bien méilleure efficacité de faire en sorte que le conduc- 
teur de paratonnerre soit absolument rectiligne, ne pré- 
sente aucun coude et qu’il prenne terre au pied même 
de son appui. Il est très nuisible que le conducteur, arrivé 
au sol, se recourbe brusquement à angle droit pour aller 
prendre terre dans une nappe d’eau plus ou moins éloignée. 

Les conditions dans lesquelles ont été foudroyés et 
incendiés l’hôtel des postes de Poitiers, puis quelques 
jours après l'hôtel des postes de Rennes viennent con- 
firmer cette manière de voir. Toute self-induction le long 
d’un conducteur destiné à jouer le rôle de paratonnerre 
doit être prohibée avec le plus grand soin. 

Et c’est justement cette influence nuisible de la self- 
induction qui explique les faits qui pendant lété de 1911 
sont venus infirme: d'une manière très nette l'efficacité 
des paratonnerres du barrage électrique de la Vienne. Si, 
en particulier, la herse de l’hôtel des postes de Poitiers 
a été foudroyéc, à moins de 100 m d’un de ces paraton- 
nerres, de celui érigé sur l’hôtel de ville ct constitué 
cependant par deur bandes de cuivre électrolytique, c’est 
que ce paratonnerre est justement parmi les cinq du 
bárrage l’un de ceux dont les conducteurs.offrent le plus 
grand nombre de coudes brusques. On y compte jusqu’à 
12 coudes à angle droit. Malgré la haute conduetibilité 
de son conducteur, ce paratonnerre ne saurait être à grand 
débit. Il présente une self-induction beaucoup trop grande, 

Il est une autre critique qu’il y a lieu de faire à la dis- 
position des cinq paratonnerres formant le barrage élec- 
trique de la Vienne. Malgré l'altitude de leurs pointes 
(30 m à 40 m en moyenne au-dessus de la plaine envi- 


(1) Consulter également La Revue électrique du 25 août 
1911, p. 157 (La protertion de nos hôtels des postes contre 
l'orage). 
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ronnante), ces paratonnerres sont beaucoup trop éloignés. 
Ils se trouvent à 10 km en moyénne l’un du suivant ‘ou 
du précédent. Il va de soi'qu'il y a lieu de rapprocher 
davantage les postes si l’on veut réaliser un dispositif 
ayant quelques chances d’être efficace. Et de fait, au 
cours de l’été de 1911, été fertile en orages, un assez 
grand nombre de ces météores ont franchi le barrage 
formé par les cinq paratonnerres en cuivre pur étagés 
de Poitiers à Saint-Savin. - | 

Mais s’il ėst relativement aisé de ed les postes 
munis de paratonnerres, il paraît assez difficile de ré- 
pondre à là double obligation qu’imposent l’étude des 
ondes électriques et les observations des météores élec- 
triques : obligation de la rectitude du conducteur, obli- 
gation de la id de terre au pied même de l'appui. 


Nous terminerons cette étude en indiquant comment, 
selon nous, devrait être poursuivie cette disposition de 
paratonnerres à grands débits, si l’on veut qu’ils. pró- 
sentent quelque efficacité comme paragréles en déchar- 
geant l’atmosphère de son électrisation, électrisation qui 
paraît être la condition même de la formation des grélons. 

Le dispositif que nous préconisons ici, assez différent 
de celui réalisé par les barrages électriques, s’inspire des 
connaissances actuelles touchant les phénomènes d’élec- 
tricité atmosphérique ct des plus récentes observations 
concernant les météores électriques. Il s’inspire également 
des nombreuses remarques que nous avons faites au cours 
de plus de 10 ans d’observations et d’enregistrement 
de ces météores au moyen d’appareils automatiques, que 
nous préconisons depuis 1900 et qui fonctionnent à 
l'heure actuelle depuis plusieurs années dans divers postes 
et observatoires. 

Tant pour multiplier les paratonnerros que pous assurer 
la rectitude des conducteurs, il y aurait licu de choisir 


| comme appuis des conducteurs les plus hauts arbres, 


plantés de préférence en des points culminants. On dis- 
poserait en ligne droite le conducteur depuis le sommet 
de l'arbre choisi jusqu’au pied. Pour donner de la surface 
audit conducteur il suffirait de le former par deux fils 
de cuivre parallèles tendus du sommet à la base et entre 
lesquelles une bande mince de laiton de 30 cm à 40 cm 
de largeur pourrait être tendue. La prise de terre serait 
obtenue en creusant assez profondément au pied de 
l’arbre pour atteindre la région humide où s’alimente 
les racines. On pourrait d’ ailleurs accroître la sécurité 
de la prise de terre en enfouissant au besoin au picd de 
l'arbre servant d'appui une plaque de métal, zinc ou 
cuivre. Il y aurait lieu pour accroître l'é lévation de l'appui 
de prolonger, si possible, la cime de l’arbre au moyen 
d’une tige de bois qui permettrait d'augmenter l'altitude 
du conducteur servant de paratonnerre. 

De tels dispositifs, peu coûteux, pourraient être placés 
de 500 m en 500 m et mémz de 200 m en 200 m. 

Comme leur altitude se trouverait cependant assez 
restreinte, on devrait leur adjoindre des paratonnerres 
plus élevés mais toujours rectilignes et offrant une terre 
franche au pied même de Pappui. Il serait facile de con- 
stitucr ces paratonnerres en dressant au voisinage immé- 
diat de nappes d’eau, convenablement choisies, des máts 
en sapin assujettis par des haubans et qui permettraient 
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d'atteindre l’altitude de 20 m à 25 m. Le coût de sem- 
blables dispositifs ne dépasserait pas, conducteurs com- 
pris, 400 à 500 fr. On pourrait donc les multiplier. 

Pour nos observations d’orages, nous avons récem- 
ment fait dresser un semblable mât surmonté de deux 
fortes tiges de fer, lesquelles fixent l’altitude de ce poteau 
porte-antenne à 22 m. Un conducteur de clinquant ou 
de laiton pourrait très aisément garnir ce poteau du haut 
en bas et, fixé entre deux conducteurs de cuivre tendus 
rectilignement, permettre de réaliser un paratonnerre ne 
présentant aucun coude, offrant 30 cm à 40 cm de lar- 
geur. Il serait même aisé de disposer parallèlement de 
part et d'autre du mât aïnsi dressé deux semblables 
bandes, ce qui doublerait la superficie du conducteur. 

Le coût de ce mât de 22 m de hauteur qui sert à fixer 
l’extrémité supérieure de l’antenne de notre poste d'obser- 
vation d’orages de Mauroc, dans la propriété que 1”Uni- 
versité de Poitiers possède à Saint-Benoît, n’a pas dé- 
passé. 300 fr, pose et haubanage compris. 

Evidemment on pourrait adjoindre à des paratonnerres 
de cette sorte, aussi multipliés que possible, quelques 
paratonnerres disposés sur des monuments élevés; mais 
à l'encontre de ce qui s’est pratiqué dans l’installation 
du barrage électrique de la Vienne, il y aurait lieu de 
ne choisir que les endroits où il serait possible de tendre 
un conducteur rectiligne ne présentant aucun coude. Au 
lieu de s’astreindre à constituer ce conducteur au moyen 
d’une bande de cuivre électrolytique de 3 cm ou de 5 cm 
de largeur, bande fort coûteuse et de peu de surface, il 
faudrait dresser une bande métallique aussi large que 
possible. Il serait essentiel que la prise de terre soit direc- 
tement au-dessous du point d’appui. Au lieu de couder 
à angle droit le conducteur dès qu’il a atteint le sol, on 
devra creuser de manière à l’amener sans coude jusqu’à 
la nappe humide. 

Si Pon examine au point de vue des coudes qu’ils pré- 
sentent les conducteurs des cinq paratonnerres du bar- 
rage électrique de la Vienne, on constate qu'aucun d'eux 
n’est rectiligne. En particulier ceux de Chauvigny et 
de Poitiers présentent des coudes si nombreux et si 
brusques que leur efficacité est extrêmement réduite par 
la très notable self-induction qu’ils possèdent de ce chef. 
Les deux postes dont les conducteurs aériens offrent le 
moins de coudes brusques, Paizay-le-Sec et Saint-Julien- 
l’Ars, présentent encore l'inconvénient que le conduc- 
teur, á peine arrivé au sol, est coudé á angle droit une et 
même deux fois pour aller prendre contact avec la nappe 
qui lui sert de terre. D'ailleurs cette nappe d’eau, qui à 
Saint-Julien-l’Ars est au pied même du clocher, se trouve 
à Paizay-le-Sec à près de 10 m du pylône soutenant le 
conducteur. Puisque à Saint-Julien-l’Ars on avait Pavan- 
tage de trouver un puits au pied même du clocher, au lieu 
de faire épouser à la bande de cuivre électrolytique tous 
les contours du profil du clocher, il eût été de bien plus 
certaine efficacité de tendre, du sommet du clocher au 
bord de Ja margelle du puits, deux fils de cuivre de +2 
ou de + + de millimètre de diamètre, analogues aux an- 
tennes de postes de télégraphie sans fil. Ces deux fils, 
parallèles, distants de 30 cm ou 40 cm, auraient servi de 
marge à uno bande de laiton. On aurait ainsi constitué un 
conducteur à grande superficie, ne présentant aucun 
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coude et prenant directement contact dans la nappe 
d’eau du puits. Ce conducteur eût été bien plus efficace 
que les deux bandes de cuivre électrolytique actuelle- 


, ment disposées. Il eût coûté bien moins tant d’achat que 


d'installation. 


Depuis qu'on préconise ces dispositifs paragréles, con- 
stitués en somme par des paratonnerres à grand débit, 
Pattention est attirée sur l’énorme intérêt que présentent 
ces essais. S’il était enfin prouvé qu’ils sont efficaces, on 
détournerait ainsi des cultures l’un des fléaux les plus 
nuisibles. 

Ainsi, eu égard, sans doute, aux observations et aux 
études d’enregistrement automatiques des météores 
électriques auxquels nous nous livrons depuis plus de 
10 ans, le Conseil général de la Vienne d’abord, puis le 
Groupe agricole du Sénat, qui suit avec un intérêt bien 
légitime ces diverses tentatives, nous a-t-il demandé notre 
avis sur l'efficacité de ces dispositifs et ausside rechercher 
de quels phénomènes ces paratonnerres en cuivre pur 
pouvaient être le siège. Nous recevons enfin de nom- 
breuses demandes émanant de viticulteurs du de syn- 
dicats agricoles qui, avant de se résoudre à l’établisse- 
ment des paratonnerres en cuivre électrolytique assez 
coûteux, préconisés par M. de Beauchamp, voudraient 
bien être renseignés sur leur réelle efficacité. Les obser- 
vations et les mesures que nous avons faites sur les di- 
verses antennes de nos postes d’observation d'orages, 
antennes constituées toutes par des fils de cuivre de 
haute conductibilité nous amènent à conclure. 

Les conditions essentielles de l’efficacité possible des 
paratonnerres destinés à décharger les nuées; à réaliser 
véritablement des conducteurs à grand débit sont les 
suivantes : 

10 Conducteur à grande surface et sans coudes, aussi 
reclilignes que possible; y 

20 Prise de terre assurée au pied méme des appuis, de 
telle sorte que le conducteur suive une ligne droite de 
son sommet à sa prise effective de terre; 

30 Multiplicité des conducteurs ainsi dipais lesquels 
nous paraissent devoir être distribués tous les 200 m ou 


| au moins tous les kilomètres. 


Cette dernière condition nous semble surtout impor- 
tante dans les régions agricoles qui sont victimes d'orages 
locaux. 


En résumé, il nous paraît qu'avant de songer à équiper 
par toute la France des paratonnerres en cuivre pur 
dont certaines régions (Lyon, par exemple) sont très 
amplement dotées, il y aurait lieu de faire, dans une 
région fréquemment ravagée par la grêle, l'expérience 
d'essai que nous préconisons en nous basant sur les plus 
complètes et les plus récentes études des météores élec- 
triques. 

| Albert TURPAIN, 
Professeur de Physique à la Facultè 
des Sciences de l’Université 
de Poitiers, 
Membre de la Commission d'organisation 
de la Météorologie agricole 
au Ministère de l'Agriculture: 
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DIVERS. Ce tampon se compose de deux pièces (fig. 1 et 2) : un 


Étaux pour machines à gppui automatique 


de la pièçè. .. . .. -EN 
Quand une pièce à travailler A la machine est tenue 
dans un étau de type usuel, l’ouvrier mécanicien est i2 Bea a 
obligé, au moment du serrage, pour lui assurer une posi- Fig. 1 et 2. — Tampon cn: bois armé «Le Tenax ». 
tion absolument stable, de frapper avec un marteau sur A A 
cette pièce, afin qu’elle appuie bien exactement sur le 
fond de l’étau. | nor E 
: C’est un inconvénient assez grave, car étau et la ma- 
chine sur.laquelle il est monté recoivent des chocs qui 
leur sont toujours préjudiciables, sans qu'on soit méme 
certain d’avoir atteint le but désiré. ui 
Le nouvel étau parallèle système Dresdner: que nous 
fait connaître la Maison Henry Hamelle (23, quai de 
Valmy, à Paris) a été établi pour remédier à cet 
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tampon de bois de forme cylindrique et une douille 
métallique plissée dont lextérieur est cylindrique, mais 
l’intérieur en forme de cône. Cette, douille est introduite 
dans le trou, comme l’indique Ja figure 3; puis le. tampon 
est placé, par son extrémité chanfreinée, dans la douille 
(fie. 4); quelques coups de marteau permettent de l’en- 
aa ' a Sa 


Étau pour machine système Dresdner 


à appui automatique de la pièce. Fig. 3 et 4. 


Cet enfoncement comprime les plis de lParmaturé 
. d’une part contre les parois du trou, d'autre part contre 
le tampon et celui-ci se trouve solidement scellé au mur. 


inconvénient. Chaque mâchoire est munie, comme on 
Je: voit sur la photogravure, d’une pièce d'angle rap- 
portée constituant une sorte de mordache qui prend 
appui sur la mâchoire par une portée inclinée. Cette 
mordache, dont la face interne est striée horizontale- 
ment, est normalement soulevée d’une faible hauteur 
par l’action d’un ressort. Le serrage de l’étau a ten- 
dance, en raison des portées obliques, à presser vers le 
bas les deux mordaches qui appliquent ainsi la pièce 
serrée sur sur le fond de l'étau. 

- On remarque que, la vis étant placée en dehors des 
mâchoires, cet étau parallèle peut être utilement employé 
sur les raboteuses, les fraiseuses, les perceuses, etc. sans 
qu’on ait à craindre que des-copeaux tombent sur la vis 
ou que celle-ci soit détériorée par l’outil; une tige suffit 
à assurer le serrage. ln E | 
. D'ailleurs, la mâchoire inclinable permet de. serrer 
aisément les pièces à faces obliques, ainsi que des pièces 
très minces. | es 


: Applications pratiques des rayons .ultra-violets. 
A la séance du vendredi 17 novembre de la Société des 
- Ingénieurs civils, M. Daniel Berthelot a fait une intéres- 
sante conférence sur la production des rayons ultra- 
_ violets et leurs applications pratiques. +“  ‘-- - 
: Les premières applications de ces rayons sont d’brdre 
: médical. A la suite du médeëin danois Finsen, qui a 
' montré que la lumière fournie par des ares au fer permet- 
; tait la guérison du lupus; maladie jusqu'alors incurable, 
: divers dermatologistes ont utilisé les rayons ultraviolets 
' au traitement d’autres affections cutanées; plus récem- 
. ment, les propriétés bactéricides de ces rayons: ont été 
: appliquées pour tuer le miérobe de-la diphtérié èn intro- 
' duisant, dans la gorge, de minuscules lampés de quartz 
¡ à filaments métalliques et très poussées. i y 
La stérilisation des eaux est; comme.on sait, l’applica- 
tion industrielle la plus importante actuelle. Mais, les 
. recherches d’ordre chimique entreprises depuis quelque 
. temps par MM. D. Berthelot et Gaudechon permettent 
. d'espérer que de nouvelles applications industrielles 
. Surgiront. Les rayons ultraviolets produisent, en effet, 
une décomposition des corps, la photolyse qui, à certains 
' égards, est plus générale que la décomposition’ électro- 
‘lytique. Ils produisent également des actions oxydantes 
très énergiques et il a été possible à M. Berthelot de réa- 
' liser.la synthèse de l'acide formique au moyen d’un 
mélange d’acétylène et d’oxygèrie, la production des 
azotates à froid, etc. Ces propriétés oxydantes sont déjà 
utilisées pour le blanchiment rapide des huiles vertes 
: d'olive, le blanchiment des toiles et tissus; ete. 


Tampon en bois armé « Le Tenax ». 


Les monteurs électriciens savent par -expérience 
combien il est difficile d'obtenir une adhérence durable 
entre un tampon et les parois du trou dans lequel on l’a 
introduit; trop souvent, par suite de la dessiccation du 
bois ou pour toute autre cause, le tampon ne tient pas 
pendant longtemps. 

. Pour remédier à cet inconvénient, on a préconisé des 
tampons spéciaux formés de plusieurs pièces qui, sous les 
coups de marteau, augmentent le diamètre du tampon 
et le coincent solidement. Mais ces tampons ont un autre 
défaut.: n’étant pas homogènes, il est difficile d’y pra- 
tiquer le taraudage d’une vis où d’y fixer solidement 
un clou. Le tampon armé n’a pas ce défaut. l 
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LÉGISLATION, 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre de la Justice en date du 
26 octobre 1911, nommant un Conseiller d'État 
en service extraordinaire. 


Lo Président de la République française, 

Sur le rapport du Garde des Sceaux, Ministre de la justice, Pré- 
sident du Conseil d'Etat, 

Vu la loi du 24 mai 1872, portant réorganisation du Conseil 
d'Etat; 

Vu les lois des 30 novembre 1895 et 30 décembre 1906, et 
l'article 97 de la loi de finances du 8 avril 1910, 

Décréte : 

ARTICLE PREMIER. — M, Fontaneilles (Marcel), Directeur des 
Chemins de fer au Ministère des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, est nommé Conseiller d’État on service extraordinaire, 
en remplacement de M. Henriot, précédemment relcvé, sur sa 
demande, de ses fonctions de directeur des mines, des voies ferrées 
d'intérêt local et des distributions d'énergie électrique. 

Art. 2. — Lo Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, Prési- 
dent du Conseil d'Etat, est chargé de l'exécution du pressat décret. 

Fait à Paris, le 26 octobre 1911. 

A. FALLIÈRES, 

Par le Président de la République : | 
Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 

Président du Conseil d'Etat, L. 
JEAN CRUPPI 
(Journal officiel, 5 novembre 1911.) 


Décret du Ministre de la Justice en date du 
26 octobre 1911, autorisant le Directeur des 
Mines au Ministère des Travaux publics à 
prendre part, avec voix consultative, aux 
séances du Conseil d’État. 


Le Président de la République française, 
Sur le rapport du Gardo des Sceaux, Ministre do la Justice, Pré- 
sident du Conseil d'Etat, 
Vu la loi du 24 mai 1872, portant réorganisation du Consseil 
d'Etat, et notamment l'article 14, 


Décréte : 


ARTICLE PREMIER. — M. Weiss (Paul-Louis), Directeur des mines, 
des distributions d'énergie électrique et de l’aéronautique, au Mi- 
nistère des Travaux publics, des Postes et Télégraphes, sera appelé 
à prendre part, avec voix consultative, aux séances de l’Assemblée 
du Conseil d'Etat ct des Sections administratives où seront dis- 
cutées les affaires intéressant les mines, les distributions d'énergie 
électrique et l'aéronautique. 

ART. 2. — Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, Pré- 
sident du Conseil d'Etat, est chargé de l'exécution du présent 
décret. 

Fait à Paris, le 26 octobre 1911. 

A. FALLIÈRES. 

Par le Président de la République : 

Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 
Président du Conseil d'Etat, 
JEAN CRUPPI. 
(Journal officiel, 5 novembre 1911.) 
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JURISPRUDENCE, ETC. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes en date du 26 no- 
vembre 1911, nommant l'inspecteur général 
des Services de contrôle des distributions 
d'énergie électrique membre de droit de la 
Commission dés distributions d’énergie élec- 
trique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu l'arrêté du 25 août 1909, modifié par arrêtés des 4 juin 1910, 
3 décembre 1910 ct 24 juin 1911, sur l'organisation de la Commis- 
sion des distributions d'énergie électrique ot notamment l'article 2, 
portant désignation des membres de droit : 

Sur la proposition du Directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arrête : 

L'inspecteur général des Services do contrôle des distributions 
d'énergie électrique cst membre de droit de la Commission des dis- 
tributions d'énergie électrique. 

Paris, lo. 26 novembre. 1911. 
© Vicron Ago vontoM 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des. 
Postes et des Télégraphes én date du 26 no- 
vembre 1911, chargeant un ingénieur ordi- 
naire des Ponts et Chaussées de l'intérim des 
fonctions de secrétaire de la Commission des 
distributions d'énergie électrique. 


Par arrêté en dato du 26 novembre 1911, M. Ourson, ingénieur 
ordinaire des Ponts et Chaussées, a été chargé de l'intérim des 
fonctions de secrétaire de la Commission des distributions d'énergio 
électrique, à dater du même jour, en remplacement de M. Mom- 
merqué, membre de droit de la Commission. 

(Journal officiel, 28 novembre 1911.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie provinciale des eaux, du gaz et de 
l'électricité. — Du rapport présenté par le Conseil 
d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
21 octobre 1911, nous extrayons Ce qui suit : 

En 1908-1909, les bénéfices d'exploitation s'élevaient à 
337 866,49 fr; en 1909-1910 les bénéfices d'exploitation se sont 
élevés à 420 603,85 fr; en 1910-1911, ils atteignent le chiffre de 
482 870,85 fr. 

L'Assemblée générale a approuvé la répartition, comme il suit, 
des bénéfices de l'exercice 1910-1911 : A la réservo légale, 5 pour 100 
des bénéfices de l’exercice, 17 932,44 fr; au fonds de prévoyance, 
5 pour 100 des bénéfices de l'exercice 17 932,44 fr; aux actions, 
5 pour 100 du capital 125 000 fr; aux amortissements : a, 10 pour 100 
sur la valeur des installations en location existant au 30 juin 1910, 
déduction faite des amortissements précédents, 46732, 27 fr; 
b, sur installations en location, amortissement extraordinaire 
30 000 fr; c, sur premior établissement 40 000 fr. Sur la somme 
disponible, il sera attribué, conformément aux statuts : 20 pour 100 
aux parts de fondateurs 15 625 fr; 80 pour 100 aux actions 62 500 fr. 
A reporter à nouveau 23633,13fr. Total égal aux bénéfices 
379 355,28 fr. 

Le revenu s'¿léve donc par action à 37,50 fr brut: 


N* 191. — 8 DÉCEMBRE 1911. 


Bıran “au 30 JUIN 1911. 


Actif. : 
r 
Premicr établissement............ aa ca . 3032 899,27 
Outillage, matériel et mobilier................. An 41 189,23 
Appareils en location................. rs “119 701,02 
Titres en portefeuille. ..,......... a 26 250,00 
Caisse et banques........:.......... dates .. 221 332,44 
Magasins et stocks................. Re Te .... 289 738,44 
Débiteurs divers...................., PR Ea 212 515,86 
Impôts recouvrables........................... 8 390,84 
Coupons d'actions (acompte payé)............... 95 000 ,00 
Comptes d'ordrc....... RE S TE TE 5 435,68 
4 626 503,58 
Passif 
Capital actions............,.....,....... pas 2 500 000 » 
Obligations.......,..,...... dia . 1200000 » 
Prime sur actions............. as a 120 000 » 
Réserve légale. sis eut rd 68 946,77 
Fonds de prévoyance............,............,. 68 946,77 
Amortissement ..........,.................s.e 186 442,58 
Créditeurs divers..............,....,......... $ 66 163,30 
Coupons restant à payer..........,............, 36 648,88 
: Compte de profits et pertes....,......,.,,........ 379 355,28 
4 626 503,58 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES DE L'EXERCICE 1910-1911. 
Doit. 

Service des obligations. ....... Vies dieta 79 900,00 
Frais généraux du Siège social.............o...o... 52 317,25 
Solde créditeur...........................,..... 3979 355,28 


551 572,53 


Avoir. 
Report à nouveau..,.,...,..,.........,.....,. 20 706,41 
Bénéfices d’exploitation...........,.....,...... 482 870,85 
Intérêts ct escomptes......,,.......,....... se 7 995,27 


511 572,53 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — La PREMIÈRE INSTALLATION EUROPÉENNE A 
110 000 voLTs. — Elle: est décrite dans Elektrotechnische Zeits- 
chrift, 17, 24 ct 31 août 1911 et appartient à la Lauchhammer A.-G. 
Cette Société possède un grand nombre de hauts fourneaux dans le 
Brandebourg, en Saxe et en Prusse, à Burghammer, Lauchhammer 
(2600 kilowatts), Gróditz (600 kilowatts) et Riesa, sur1'Elbe (4500 ki- 
owatts qui seront portés à 6000 kilowatts après électrification des 
trains de laminoirs). La plus grande distance qui sépare les trois 
dernières localités est de 50 km; Burghammer trop éloignée ne 
doit pas participer à la nouvelle combinaison. Afin d'utiliser sur 
place les mines de charbon découvertes à Lauchhammer, on a 
décidé d'y ériger une grande centralo qui distribuera aux autres 
atclicrs l'énergie électrique, dont ils ont besoin; de plus, on a traité 
avec les municipalités de trois localités voisines de Riesa pour une 
fourniturc de 12 000 kilowatts par an, ce qui a conduit à donner 
à l'usine projetée une puissance d'environ 20 000 kilowatts. La 
vapeur, à la pression de 14 kg : cm’, est produite dans 18 chau- 
dières à tubes d’eau à chauffage intérieur et extérieur dont 12 sont 
actuellement installées. Chacune a une surface do chauffage de 
150 mê, un surchauffeur ot un économiseur prévus pour 350° C, 
à 400° C. Il n'y a pas de cheminées, mais un tirage artificiel, sys- 
temo Schwabach, par groupe de 4 chaudières, ct qui est assuré par 
un moteur triphasé de 50 chovaux. La salle des machines contient 
4 turbo-dynamos de 5000 kilowatts à cos = 0,8, fournissant du cou- 
rant à la tension de 4740-5500 volts. La consommation de vapeur des 
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deux turbines provenant de l’Allgemeince Electricitäts Gesclischaft 
est 6,5 kg par kilowatt-heurc, à pleine charge; celles de la Maschi- 
nenfabrik Angsburg-Núrnberg en consomment seulement 6,15 kg, 
la pression étant 12 atmosphères; la température de la vapeur, 
350° C et le vide, 91 pour 100. A demi-charge, la consommation 
s'élève à 7,2 kg. Lo réglage de la tension est fait de la manière sui- 
vante : on la maintient automatiquement constante à 100 000 volts 
à mi-chemin entre Gróditz et Riesa, avec un régulateur Tirrill; 
par conséquent, à la première usine la tension est un peu supérieure 
à 100 000 volts, tandis qu’elle descend un peu au-dessous de ce 
chiffre pour la deuxième. De plus, des transformateurs régulateurs 
seront établis dans toutes les sous-stations. Signalons encore comme 
points caractéristiques de cette installation : l'emploi de l’eau do 
la mine comme eau de réfrigération, l'emploi des isolateurs à sus- 
pension, de la Porzellanfabrik Kahle, de Hermsdorf, l'édification 
de deux pylônes de 37 m et 43 m de hauteur assez près des rives 
de Elbe pour réduire la portée de 350 m à 272 m, en les établis- 
sant, par autorisation spéciale, sur un terrain envahi par les inon- 
dations, ligne de transmission double sur les mêmes potéaux à 
écartement de 150 m, conducteurs formés chacun de 3 torons 
à 7 fils de cuivre de 6 mm de diamètre, bobines de réactance ct 
parafoudres à cornes avec résistance de terre intercalés entre les 
extrémités des lignes et les barres omnibus, etc Sur les máts, on 
a multiplié les dispositifs de miso à la terre en cas de rupture des 
conducteurs. 


LES TURBO-GÉNÉRATEURS DE 22 000 KILOWATTS DE LA WATER» 
SIDE STATION (New-York). — L'un des trois groupes électro- 
génos de 22 000 kilowatts qui doivent être installés dans l’usine 
Waterside de la New-York Edison C°, a été mis en service le 3 no- 
vembre dernier : la charge de 7 alternateurs de 3500 kilowatts, 
a été successivement déplacée sur le groupe électrogène. La tur- 
bine de ce groupe est une turbine Curtis à 6 étages de pression: 
l'alternateur triphasé est à 4 pôles et, à la vitesse angulaire de 
750 t: m, fournit des courants triphasés à 6600 volts, 2 p :s. Los 
dimensions d’encombrement du groupe sont, en plan, de 5,25 m 
sur 5 m, et, en hauteur de 13,65 m ,dont 3 m au-dessous du niveau 
de la salle des machines. Le poids total est d'environ 420 tonnes, 
celui de la partie tournante de 112 tonnes et celui de la plus lourdo 
pièce de 110 tonnes. Il est à remarquer que la surface occupée par 
ce puissant groupe n'est guère que de 25 m?, alors que celle d'un 
des groupes à machine alternative de 3500 kilowatts qui sont dans 
lusine dépasse 81 m, 


STATISTIQUE DES USINES GÉNÉRATRICES D'ALLEMAGNE AU 
19 AVRIL 1911. — D'après la statistique publiée par Georg Dettmar 
sous forme do Tableaux ct de graphiques, nous relevons les rensei- 
gnoments suivants ( E. T. Z., 16 nov. 1911, p. 1149) : le nombre des 
usines génératrices d'Allemagne, au 1% avril 1911, serait do 2526, 
avec une puissance totale reliée de 2 477 849 kilowatts. 

La puissance totale de ces usines, en kilowatts, est de : 1466 418, 
dont 352 964 pour le courant continu, 461 387 pour les courants 
alternatifs mono et triphasés, ct enfin 652 067 pour des systèmes 
mixtes. En ce qui concerne la force motrice, la répartition est la sui- 
vante : vapeur, 799 usines; cau, 253 usines; moteurs à explosion, 
383 usines; cau ct vapeur, 402 usines; divers et inconnus, 582, L'é- 
nergie fournie au 1°" avril 1909 se chiffrait par 951033000 kilowatts- 
heure; elle atteint 1 245541 000 kilowatts-heure au 1” avril 191 1, soit 
unc augmentation de 31 pour 100 en deux ans, ou 15,5 pour 100 en un 
an. Dans l'intervalle de novembre 1910 à avril 191 1, la production du 
gaz a été en augmentation de 5,8 pour 100 seulement ; tous comptes 
faits, l’auteur arrive à ce résultat que, dans la même période, la 
fourniture d'énergie électrique a subi une progression 4 fois plus 
grande que la fourniture du gaz. On peut encore classer les instal- 
lations : en usines exclusivement affectées à la distribution de 1'élec- 
tricité, soit 2058; en usines ayant une exploitation supplémentaire, 
soit 56; et enfin, en usines dont la fourniture même d'électricité 
constitue la partie secondaire, soit 246. 11 y a 53 usines dont la puis- 
sance dépasse 5000 kilowatts; la plus importante ost la Berliner 
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Eloktricitäts-Werke A.-G. avec 158933 kilowatts; citons encore: 
la Hamburger Elektrizitito-Werk A.-G., avec 42 246 kilowatts, ete. 
Le courant continu se distribue à 2 fils, à 3 fils, voire même à 5 fils; 
ce dernier système n'est toutefois employé que deux fois. Les ten- 
sions les plus communcs sont (distribution à à 2 fils) : 105 à 125 volts 
258 usines: 220 à 260 volts, Gor usines; 500 à 600 volts, 8 usines; 
(distribution à 3 fils): 2 X 110 volts, 534 usines; 2 X 150 volts, 
24 usines; 2 X 220 volts, 470 usines. Pour le courant alternatif, 
les tensions les plus générales sont à peu près ‘les mêmes que ci- 
dessus; les usines transmettant à 1000, 2000, 3000, 3500, 5000, etc. 
jusqu’à 10 000 volts se comptent par 4 ou 5 au plus dans chaque cas, 


C'est en courant triphasé qu’on rencontre les tensions les plus élevées : | 


50 000 volts pour 1 usine; 40 000 volts pour 1 usine; 30 000 volts 
pour 5 usines; 15000 volts Pour 19 usines; 10000 volts pour 
a usines, etc. ; ; aux tensions ordinaires de 110 à 127 volts ou 210 

225 volts, la statistique est moopec HNepacnt de 295 et 372 usines. 


—— 


- Traction: Les OMNIBUS PÉTROLÉO- ÉLECTRIQUES, DE 
Lonpres. — Tandis que la London General Omnibus C° cherchait 
à satisfaire le public, qui se plaignait vivement du bruit produit 
par les engronages et de la brusquerie des démarrages ct change- 
ments de vitesso; en apportant de notables perfectionnements 
aux dispositifs de commande mécanique de ses autobus, MM. Til- 
ling cherchaient, d'accord avec MM. W.-A. Stevens, une solution 
plus radicale en substituant, aux omnibus à ossence, des omnibus 
pétroléo-électriques, la souplesse des dispositifs électriques leur pa- 
raissant seule capable de donner entière satisfaction aux réclama- 
tions des voyageurs. Les essais effectués sur des omnibus de ce 
genre ‘ont, d’après The Électrician du 24 novembre, montré que 
cette solution était, en effet, la meilleure ct que non seulement, on 
obtenait ainsi une très grande douceur de roulement sans bruit de 
ferraille, mais encore une notable diminution de la consommation 
| d'essence. Suivant les ingénieurs de MM. Tilling; l’économie résul- 
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tant de cette diminution s’élèverait, d’ après les résultats des essais ` 


relatifs à ùn parcours ‘de 120 000 miles, à environ 0,30 fr par mile 
parcouru, mais, à l'exemple de ‘notre contrère The Electrician; 
nous faisons toute réserve au sujet de l'exactitude de ce chiffre. 
Quoi qu'il.en soit, l’ensemble des résultats de ces essais a été suffi- 
samment satisfaisant pour qu'une commande de 100 -omnibus 
pétroléo-électriques ait été faite par MM. Stevens à M. Tilling. 


Le nouveau type de locomotives électriques du 
New-York-New Haven and Hartford Railway. 
— D'après En gineering Review, 17 nouvelles locomotives électriques 
vont bientôt être mises en service sur ce réseau à traction par cou- 
rant alternatif simple. Ces nouvelles locomotives sónt, comme les 
locomotiv es actucllement en usage, à quatre essicux moteurs, mais 
au licu d'avoir quatre moteurs, elles en ont huit, chaque essicu 
étant actionné par deux moteurs. Malgré cette complication appa- 
rente, les nouvellos locomotives sont plus légéres et moins coúteuses 
que les locomotives de même puissance de l'ancien type. En fait, 
le nombre des balais, des porte-balais et des bobines de champ des 
moteurs nouycaux n "est que la moitié du nombre de ces mêmes 
organes dans les motcurs de puissance double, de sorte qu 'en défi- 
nitive le prix total de ces organes resto sensiblement lo même. 
D'autre part, les pignons de deux moteurs agissent sur le même en- 
grenage réducteur de vitesse, tandis qu'avec les moteurs actuels 
il a été nécessaire de mettre deux trains d’ engrenages réducteurs 
avec. les moteurs des locomotives actuelles. On compte en outre 
que, les moteurs étant plus petits, les réparations seront plus rares 
et moins coûteuses. 


Radiotélégraphie. - — NOUVELLE STATION RADIOTÉLÉ- 
GRAPHIQUE SYSTÈME Marconi a -Roue.— La Société Marconi a 
traité avoc le Gouvernement italien pour l'érection d'une nouv elle 
station radiotélégraphique dans la banlieue de Rome. La puissance 
de cette station sera de 60 kilowatts. Il y aura six pylônes en fer 
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et en bois (typo Coltäno), deux de 75 m dé‘haüteur et 4 de 45 m 
de hauteur. L'antenne on simple T aura unc longueur de 360 m 
et une surface de 14000 mê. 

Pour fournir Vénerzie hééessaire au fonctionnement de la station, 
à courant con- 
tinu de 30 kilowatts. Cette station entroprondra de ossais de, com- 
munication avéc aa de ES 
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jusqu'ici avec des microphones ordinaires. En añ á de 
petites distances, l'écoutcur ordinaire à pavillon combiné” à un 
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La télégraphie sans fil en Espagne: - — Les stations 
de bord do télégraphio sans fil de la marine espagnole, qui travail- 
laient jusqu'ici presque exclusivement avec le système à étiricelles 
ordinaire, vont être maintenant pourvues du système à étincelles 
soufflées musicales. La substitution a déjà été effectuée sur le 
yacht royal Giralda et sur les croiscurs Reina Regente et Pelayo, 
dont on a aussi augmenté la portée. ‘De son cóté, le Ministre 
de la Guerre espagnol a traité avec la Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphio pour la fourniture dé quatre sations militaires 


transportables; deux seront montéés sur automobiles, ot dovrpnt 
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taller un grand poste de télégraphie sans fi dans le voisinago 
de Madrid n’a pas été accordée à la Société Marconi sous le prétexte 
qu'aucune station privéo ne doit être édifiée dans un périmètre 
déterminè autour des stations ressortissant: au ministèro do Îa 
Guerre: il-existo précisément une station: militaire dans la’ capitale, 
A l’occasion de ‘la gucrre du Maroc, Laracho et El-ksar ónt- reçu 
des postos de campagne qui peuvent communiquer avec celui do 
Ceuta, de fondation récente, et qui ost en relation avec la grande 
station de Madrid. De même, Barcelone ct Melilla sont reliécs 


A tyne) 


par la télégraphic sans fil, ct cette dernière transmet aux navires- *%-: 


de guerre les instructions du gouvernement. | 
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Éclairage. — CORRECTION DE LA LUMIÈRE .DES LAMPES A 
MERCURE, — Un brevet américain récemment accordé au D" C.-P, 
Steinmetz donne quelques indications intéressantos sur les moyens 
de corriger la lumière verte des lampos à arc, par l'introduction de 
radiations rouges ct jaunes. On sait qu'on peut employor dans co 
but divers amalgames, tels que coux de potassium, de sodium, 
de lithium, de rubidium ou de thallium, introduits dans l'ampoule; 
malhcurcusement cos métaux attaquent rapidoment lo verre ct 
donnent licu à un dépôt noir sur la paroi interne de l'ampoule. 
Suivant M. Steinmetz cet inconvénient ne se produit pas, si lo 
métal, au lieu d'être introduit sous forme d'amalgame, est intro- 
duit sous forme d'iodure ou d'un autre sel halogène anhydro. Le 
même résultat peut ¿tro obtenu on choisissant comme substances 
modificatrices do la couleur des corps qui en réagissant sur le verre 
donnent des produits transparonts; tel est lo cas du métasilicaté 
de lithium. Dans le but de réduire la différence de potentiel néces- 
saire à l'amorcage de l'arc, M. Steinmetz remplit le tube renfermant 
le mercure d'hydrogène sous faible pression, et fait en sorto que 
l'atmosphère du tube contienne également de l’iode cn ajoutant, 
soit de l'iode libre, soit de l'ioduré de mercure; de l'ióodure de li- 
thium et de l'iodure de sodium, ajoutés en quantités ‘convenables 
au mercure d'un tel tube, donnent une lumière très blanche. 
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DYNAMOS, MOTEURS 
. TRANSFORMATEURS - 


toutes puissances et tous voltages 


LAMPES À ARC 


pour toutes applications 


Ts 


LAMPE 


“ EXCELLO-LUTÈ CE” 


. par 2 et par 3 sur 110 volts. 
La et avec 
Garniture Fumivore 


AMPES A COPIER 


AMPE “ QUARTZ" 


a vapeur de Mercure 
Allumage automatique 


DE Demander Tarif RL. 
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APPAREILS. MORS| 


STÉ D'ELECTRICITÉ MORS, 7. rue Duranti, PARIS 


SYSTEME BERTHOUD-BOREL 8 


41, Chemin du Pre-Gaudry, LYON 


CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


A TRES HAUTE TENSION 


Plusieurs kilométres de y Transport à courant continu Moutiers-Lyon 50.000 volts. 
L ON Cábles triphasės pour tension normale 40.000 volts. 


„Les jonctions rapides et sans soudure 
des fils et cábles sont réalisées écono- 
miquement par les 


Système FODOR 


qui assurent une résistance mécanique 
irréprochable et un contact électrique 
parfait aux ligaturcs 


Société anonyme au Capital de 800.000 francs: 
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AMPEREMETRES — VOLTMETRES —  WATTMETRES 
Types * de tableau, Enregistreurs, Portatifs 


TRANSEORMATEURS DE MESURE 


. REPRÉSENTANTS POUR LA PRANCE: 


? 
| J. Garnier, >... | Mouton fils & Grandjean, : 
3, Quai Claude- Bernard, LYON. © > 15, Cours du Chapitré, MARSEILLE, 


VEAIS TEM KIT TA 
 EM.I. 


RANDEGGER 


Agent général. 
BLECTROTECHNISCHE MECHANISCHE INDUSTRIE 


| UTRECHT (Hollande) 
-246, rue du Faubourg Saint-Antoine, Paris 


Construction soignée Catalogue sur demande. Fortes remises 


ACCUMULATEURS | 


PILES ÉLECTRIQUES 


-REDRESSEUR STATIQUE : H 1 E [I N Zo 
des Courants alternatifs en Courants continus. l 
ed O. DE TARAN ES 


e - E A A AO 


BUREAUX ET MAGASIN DE VENTE : 2, rue Tronchet, PARIS. al 
| USINE à SAINT-OUEN (Seine). : - : 242.54 o 


LAMPES A ARC L. BARDON 


A CHARBONS MINÉRALISÉS À CHARBONS MINÉRALISÉS 
CONVERGENTS LONGUE DURÉE 
SUPERPOSÉS 100 A 120 HEURES 


A CHARBONS ORDINAIRES CATALOGUE 1911-'D- FRANCO - 


61, boulevard National, ` ' 
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La législation des chutes, d’eau, par Paur BOUGAULT, 
avocat à la Cour d’appel de Lyon. Jean Rey, éditeur, à Grenoble, 
Prix; broché, 8 fr. 


: Cette nouvelle édition, la troisième, du Manuel de la Législation 


des chutes d’eau a été écrite dans le but de le rendre de plus en plus 
prâtique, et, à cette fin, toutos les ‘décisions de la jurisprudence, 
recueillies avec soin, ont été commentées et groupées de façon à 
én'tirer des lois générales qui, si ellos étaient connues par les exploi- 
tants des chutes, pourraient être considérées par eux, comme une 
sauvégarde contre tous les imprévus. 

j L’auteur y passe sùccessivement en revue tout ce qui concerne 


lès sources, les riviéres classées, les rivières non naviguables, ni flol- : 


tables, et termine par une étude complète de l’expropriation des 
droits privés pour l'établissement d’une chute déclarée d'utilité 
publique. En un mot, le Livre est destiné A servir de guide à 
l’hydraulicien qui se trouve en face d'une dérivation à faire, de même 
que le commentaire de la loi de 1906, du même auteur, a pour but 
de: diriger l’électricien dans tous les détails d'une distrbution à 
accomplir. 


Manuel élémentaire de télégraphie sans fil. par C.Tissor, 
- lieutenant de vaisseau. Un vol. 23cm X 15cm, 274 pages, 143 


figures. A. Challamel, éditeur, 17 rue Jacob. Prix : broché 5fr; 


` relié 6 fr. 


Ce manuel est destiné à servir de guide tant à l'ingénieur 
chargé du montage qu'au personnel préposé au fonctionnement 
d’un poste de télégraphie sans fil. 

Jl est divisé en deux parties : une partie théorique, qui est la 
reproduction. à peu près textuelle des conférences faites par 


Ta BIBLIO GRAPHIE. 


qt 


do | 

M. Tissot à l’École supérieure d'Électricité,fet une partie saco 
oú sont données les descriptions des dispositifs d'usage courant 
ainsi que les procédés de montage et de réglage des appareils. 
La première partie, dont la connaissance n'est d’ailleurs pas 
indispensable pour l'intelligence des règles pratiques que contient 


` la”secondé partie, donne une vue généräle fort intéressante et, 


instructive sur la production et l’utilisation des ondes électriques. 
Dans la seconde l’auteur s'est limité aux dispositifs entrés dans le 
domaine des applications, laissant de côté les systèmes qui ne 
sont encore qu’à l’état d'étude. De la sorte, l’Ouvrage constitue 
un oxposé d'ensemble de l'état actuel de la télégraphie sans fil 
qui se place entre les traités purement théoriques et les livres de: 
vulgarisation déjà nombreux. | 


L’Electricité à la portée de tout le monde; Courant 
continu, courants. variables, courants alternatifs, simples 
el polyphasés, le radium et les nouvelles radiations, -par 
Georges CLAUDE. 7° édition, revue et augmentée. Un vol. 
250mx 16cm, 520 pages, 236 figures. H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs. Prix : broché 7fr.50 ; cartonné gfr.5o. — 


Nous avons dit antérieurement tout le bien que nous pensions 
de cet excellent Ouvrage de vulgarisation ; nous n’y reviendrons 
pas à propos de cette nouvelle édition dont les 4000 cxemplairos 
vont rejoindre dans le grand public les 33000 qui les ont précédés, 

Disons seulement que cette édition comporte quarante pagés 
de plus que la précédente ; ellos sont consacrés aux développements 
de la télégraphie sans fil, aux tubes à vapeur de mercure et aux 
tubes Moore et, enfin, aux tubes à néon. La plupart des 
Chapitres ont d’ailleurs été remaniés et mis au courant des pro- 
grès les. plus récents. 
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OUSTON 


CAPITAL : SOIXANTE MILLIONS 
Siège social : 10, r.de Londres, PARIS.T6L: 158-11,158-23,158-81.Ad. tél.: ELINU-PARIS. Service desateliers : 249, r.de Vaugirard, PARIS.Tél.:708-52,708-63. Ad. tél.: POSVINAY -PARIS 


Usines: PARIS, 41, rue des Volontaires, Nouilly-Plaisance (S. -et-0.), LESQUIN (Nord). 
Traction et Ectairage électriques, Transport de force, ae detélégraphie et detéléphonie, Turbines à vapeur système Curtis, init rs marque Uoion, 


ÉLECTRIQUE” 


Anda Etablissements G. et HB. de la MATHE 


Société ies au Capital de 4 MILLIONS de franco 


A a SAÍNT- MAURICE (SEINE) 


Usines e SAINT.MAURICE (Seine) E 


reLermone » | aja 


f re : 
ý. : _ Usines € DIJON (Côte-d'Or) 
í O? decir 


É | NS e i f ' ap 
Á DEPOT A BUREAUX 
B gue A PARIS =m 
¿E Avenue Percier, 8 
Tel a $31.37 
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“LA CANALISATION 


Tis & Fils Electriques 


{ ° SIÈGE SOCIAL ` OA 


CABLES pour Haute & Basse Tension 


MANUFACTURE GÉNÉRALE 


” DE 


MATERIELS pour CANALISATIONS SOUTERRAINES 


jo 


. Transport de Force & Éclairage. 
Constructions. et Pose complète 
de Réseaux Souterrains & Aériens. 
Matériel & Accessoires. 
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MIEUX QUE LE JOUR 


Lampe Cooper Hewitt à Vapeur de mercure 


L'œil. normal peut facilement distinguer un fil de coton d’une certaine grosseur 
à la distance de 7 m. 20 à la lumière des lampes Cooper Hewitt, tandis qu’à 
la lumière du jour ce n’est qu’à 4 m. 10 que le même fil peut être distingué, 
ce qui représente un gain d'acuité visuelle de 42 */o. 


Demandez-nous la brochure 4147. 


The WESTINGHOUSE COOPER HEWITT C°., Lro. 


` TÉLÉGRAMMES : | USINES ET DIRECTION GÉNÉRALE : a 586-10 (Paris) 
HEWITLIGHT-SURESNES 11, Rue du Pont, SURESNES, près PARIS * 92 (Suresnes) 


Mod. 3. 


CHAUVIN & ARNOUX 
INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, «q 


Hors Concours : Milan 1906. nn 
Grands Prix : Paris 1900; Liége 1905; Mar- 
~ seille 1908; Londres 1908. 

‘Médailles d'Or : Bruxelles 1897; Paris 1899; 


Paris 1900; Saint- Louis dba 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques ` 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


Téléphone : 525-52, Adresse télégraphique : ELECNESUR, paris. 


SOCIÉTÉ DE 66 T IP [LE 
L'ACCUMULATEUR U D O] e 


Société anonyme :, Capital, 2450 000: Francs 


SIÈGE SOCIAL : 26, rue de la Bienfaisance, PARIS (vin) — Téléphone 592-90 
Usines : 51 et 53, route d'Arras, LILLE 


INGÉNIEURS- REPRÉSENTANTS. Ci 
ROUEN, 2, place Carnot. o $ LYON, 106, rue de PHôtel-de-Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. F TOULOUSE, 53, rue pros 


NANCY, 4, rue Isabey. 


ADRESSES TÉLÉGRAPHIQUES : TUDOR PARIS — TUDOR LILLE — TUDOR LYON — TUDOK ROUEN 
TUDOR NANTES — TUDOR TOULOUSE — TUDOR NANCY 
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ne E ! | (publiés én. Novembre 1gt1).. E o. Ms | 


TELEGRAPHIE TELEPHONIE: 


Ÿ Réception au tikker avec circuit apériodique ; Dr. Moser (E. 
T. Z., 12 octobre 1911, pe 1027-1028). ‘— Les circuits apériodiques 
sont des circuits installés à la station réceptrice .et caractérisés 
par une très grande résistance - qui amortit les oscillations. Leur. 
l avantagė est qu'il suffit d'accorder le circuit de Pantenne sur la 
longueur d'onde à recevoir sans se préoccuper de syntoniser en 
même temps le. circuit intermédiaire. L'auteur relate des expé- 
riences réalisées avec un tel circuit, où la réception au téléphone 
était remplacée par la réception au tikker; dans ces conditions, ce 
dernier appareil conserve une sensibilité bien supérieure à celle 
du premier. 
Le système radiotélégraphique « Telefunken »- VEteameian 
` 10, 17 et 24 novembre 1911, p. 171-175, 213-217, 249-252)... pa 
Les méthodes de mesure d'orientation en ondes. _entretenues; 
A. BLonDEL (La Lumière électrique, 4 novembre 1911, p. 131-143). . 


Station de Téléphonie sans fil système Dubilier à West Seattle 
(E. T. Z , 23 novembre 1911, P. 1191). 


Postes A diotéléeraphiques de l'Armée anglaise; H. Mises 
(La Nature, 11 novembre 1911, p. 369-371). — Ces postes se com- 
posent de deux máts démontables servant á supporter une antenne 
horizontale Marconi, d'un groupe générateur á moteur á pétrole 
avec ventilateur pour le refroidissement du moteur, des instru- 
ments de transmission .et.de réception et d'une prise de terre con”; 
yenable, “Ces différents: -constituants:se répartissent pour, le trans”... 
port en quatre charges disposées sur quatre selles spécialement- 
destinées à cet usage. Aucune des charges no pèse plus de 
85 kg ,de sorte que les chevaux qui les portent, ne sont’pas plus 
chargés que les chevaux montés. Détachés des selles, les appareils 
peuvent être installés sur une voiture légère, qu’un cheval suffit 
à tirer, La portée de transmission garantie est de 4o km à 50 km, 
mais elle atteint 200 km. Le montage et le démon tage du poste ne 
demandent qu’une dizaine de minutes. Les mâts qui, dressés, ont 
9.m-de haut, sont formés chacun de six sections entièrement sem. - Fart de l'éclairage; A.-E. KenneLLY (Trans. Illum. Eng'i ge sors y 
lables, et par conséquent interchangeables, Ils sont fixés, avec la octobre 1911, P» 519-587) E | 
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© JA. GEN EUR 


CONSTRUCTEUR-ÉLECTRICIEN ; 


._ prise de terre:sur une, selle spéciale contre laquélle ils s 'attachent 
au moyen de courroies munies de leviers de tension. Pour le travail, 

. Jes trois boîtes contenant les appareils radiotélégraphiques sont ` 
montées lune sur l’autre: l’une des ‘parois de la boîte supérieure 
forme tablo et les parois des autres :boítes constituent une peni 
. cabine protégeant l'opérateur. 

- Sur le moyen d'éliminer les perturbations dues à Inert des 
„cellules de sélénium, cn Téléphotographie; BomusLav ZAvADA (E. 

'T. Z., 2 novembre' 1911, p. 1111 et 1112). 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


' La question du chauffage et de la cuisson par l'électricité; Phs 
` STEUER (E. T. Z., 2 novembre 1911, p: -1109 et 1110). — L'auteur 
`’ -expose quelqués-uns dos facteurs qui influent le plus sur Pappli- 
cation dé Pélectricitó au chauffage et à la cuisson; il insiste surtout 
sur lo prix de vente du courant et le système de tarif lo plus appro- - 
prié. 
. Emploi de lampes à incandescence pour le chauffage et la cuisson 
électriques (E. T. Z., g novembre 1911, p. 1135). 
Production électrothermique .du froid et chauffage électrique 
réversible; E. Acrenxircæ (Physik. Zeis., 1% novembre 1911, 
p. 920-921). — De considérations théoriques sur l’eflet Peltier, 
| x tire une formule montrant que, pour une même dépense d'énergie, 
l'effet calorifiqué dû au: phénomèñe“Pèliier est supérieur. à celui 
dû à la chaleur dégagée dans le circuit suivant la loi de Joule. 
: Sur le chauffage électrique; J.- À, FLEMING (Electrician, 13 oc 
tobre 1911,:p. 10 à 12). 
L'allumage électrique; H. Ducuror (Bul. Institut Montefiore 
no 6-7, 1911, p. 220-259). | 
L'éclairage et le chauffage électriques; A. TORDAN (Revue gén: 
des Sciences, 30 novembre 1911, p. 869-878). 
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Déniarreur inverseur automatique pour appareil .dé levage. 
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Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est 


. Société. Anonyme ‘au Capital de 25. 000 000 de - Francs: os 


| sanzman. ] E T | MONT. moro 


_Sièer SOCIAL E 75, boulevard “Haussmann, PARIS 


| AGENCES: 
` PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : Société ¡de Construction . 
électrique, 67, ‘rue Molière ' 
(Matériel électrique). | 
„LYON : .168, avenue de Saze 
l (Matériel cáblerie). | 
LILLE : 34, rué Faidherbe. 
NANCY : 2, rue; 'Grandville, 
ROUEN : 16, rue Jeanne-d'Arc. | 
MARSEILLE : 3; rue des Convalescents. 
TOULOUSE : 20, rue Cujas. 
NANTES : 8, rue Bonne-Loutse. 
ALGER : 45, rue de l'Isly. 
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CHRONIQUE. 


Les instructions concernant les conditions 
d'établissement des installations électriques dans 
les immeubles et leurs dépendances que vient de 
ratifier "Union DES Synpicars, et qui sont publiées 
pages 5/6 à 553, se rapportent aux installations à cou- 
rant continu présentant une différence de poten- 
tiel entre conducteur et terre de moins de 600 volts, 
et à celles à courant alternatif dont la différence de 
potentiel efficace ne dépasse pas 150 volts. Elles 
ne comprennent pas moins de 184 articles. 7 


La transformation de l'énergie potentielle du 
charbon en énergie électrique par voie électrolytique 
a déjà donné lieu á de nombreux travaux. M. P. 
BecHTEREW vient d'apporter une nouvelle contri- 
bution à ce sujet par ses recherches sur quelques 
éléments galvaniques à anodes de charbon, dont 
une analyse détaillée est donnée pages 559 à 567. 


Pour éviter la destruction des isolateurs par les 
décharges qui se produisent entre la ligne et le sup- 
port de Pisolateur en cas de surtensions anormales, 
on a, depuis quelques années déjà, pris le parti de 
créer à la décharge un chemin de moindre résistance, 
extérieur à l'isolateur, en adjoignant à celui-ci des 
pièces métalliques de formes judicieusement choisies. 
Dans une communication faite au récent Congrès 
de Turin, M. WEICKER a appelé l’attention sur le 
dispositif de protection des isolateurs aériens et, 
en particulier, des isolateurs à suspension, adopté 
par la fabrique de porcelaine Hermsdorf. Ainsi 
qu'on le verra par les figures qui accompagnent 
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l’analyse qui est donnée pages 568 à 571 de cette 
communication, ce dispositif consiste à munir les 
isolateurs ‘de chapeaux métalliques qui, en même 
temps qu'ils assurent un chemin aux décharges, 
protègent efficacement les isolateurs contre la pluie, 
maintenant ainsi un isolement à peu près indépendant 


des conditions atmosphériques. 


Nous enregistrions récemment un nouveau succès 
de l'éclairage par luminescence, en rendant ‘compte 
de la conférence de M. G. Claude sur les tubes au 
néon. On verra par la note qui est publiée, page 572, 
que le précurseur du tube au néon, le tube Moore, 
vient d’être installé sur réseau triphasé dans l’une 
des salles de l’Institut de Breslau. 


Les lampes à filament métallique s’accommodent 
assez mal des basses fréquences, aujourd’hui utilisées 
sur les circuits de transmission d’énergie, M. KesseL- 
RING a soumis au calcul la détermination des va- 
riations lumineuses de ,ces lampes. On trouvera, 
page 573, les résultats de cette étude. 


Le Jury de la Fondation Montefiore, où la 
France se trouvait représentée par M. P. Bou- 
cherot, s’est réuni récemment à Liége. Ainsi qu’on 
le verra, page 576, il n’a pas cru devoir décerner le 
prix de 20 000 fr qui était mis au concours pour 1911. 
Mais il a décerné 4 prix d’une valeur globale de 
16 000 fr, et, parmi les noms des lauréats, nous sommes 
heureux d’y trouver celui de M. Marius'Latour, dont 
les recherches ont tant contribué au développement 
du moteur à collecteur. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLEGTROMÉTALLURGIR, DE L'ELECTROCHIMIE KT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS INDUSTRIES ÉLROTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DK L'INDUNTRIR DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DE L'ECLAIRAGE ET DU CHAUFFAGE PAR LE GAZ ET 
L'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1911. 


SOMMAIRE : Instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques de la première catégorie dans les 
immeubles et leurs dépendances, p. 546. Arrêt de la Cour de 
Cassation du 11 décembre 1911, p. 554. 


Règlement adopté en séance du 8 novembre 1911. 


Le règlement ci-après, après avoir été étudié en Sec- 
tions et en Commissions, et adopté par les Syndicats 
intéressés, a été ensuite ratifié en séance plénière du 
Comité de l’Union. 


Instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques de la première caté- 
gorie (1) dans les immeubles et leurs dépendances. 


CIUAPITRE I. 
OBJET ET DÉFINITIONS. 


I. Les présentes « Instructions * ont pour objet de 
définir les conditions dans lesquelles, à moins de stipula- 
tions contraires ou complémentaires, doivent être établies 
et maintenues les installations électriques de première 
catégorie dans les immeubles et leurs dépendances, à 
partir du point d’origine de la distribution dans l'im- 
meuble ct à Pexclusion des usines électriques proprement 
dites et des postes producteurs et transformateurs d’élec- 
tricité. 

2. Sont considérés comme « immeubles et leurs dépen- 
dances » dont les installations électriques sont visées par 
ces instructions : 

19 Les maisons d'habitation ou salles de réunion et les 
locaux intérieurs en dépendant immédiatement; 


(1) Le décret du rr juillet 1907 et l’arrèté du 21 mars 1911 
définissent comme suit les installations de « premiére caté- 
gorie » : 

A. COURANT CONTINU. — Distributions dans lesquelles la 
plus grande tension de régime entre les conducteurs et la 
terre ne dépasse pas 600 volts. 

B. COURANT ALTERNATIF. — Distributions dans lesquelles 
la plus grande tension efficace entre les conducteurs et la 
terre ne dépasse pas 150 volts. (Dans les distributions tri- 
phasées, cette tension est évaluce par rapport au point neutre 
supposé à la terre.) 


2° Les dépendances extérieures immédiates des im- 
meubles (façades, cours, passages de peu d’étendue); 

39 Les locaux industriels dont les milieux ne pré- 
sentent pas de sujétions spéciales au point de vue de 
l’humidité, des poussières, des émanations ou vapeurs 
quelconques et des causes d’incendie ou de déflagration. 

3. Les dispositions particulières aux installations des 
locaux dont les milieux présentent des sujétions spéciales 
sont visées au Chapitre VI des présentes instructions. 

4. Les installations des locaux spécialement affectés 
au service de la distribution électrique, étant régies par 
les décrets et règlements officiels en vigueur sur les instal- 
lations électriques en général, ne sont pas visées par les 
présentes instructions. 

5. Les parties d'installations, canalisations, appareils 
et machines diverses présentant une différence de po- 
tentie), par rapport à la terre ou entre elles, sont, pour 
simplifier le langage dans les présentes instructions, dites 
sous lension. 

6. La tension efficace normale de service est celle sous 
laquelle les appareils reçoivent ou fournissent l'énorgie 
électrique. 

1. La tension efficace maxima de distribution est celle 
existant entre les conducteurs extrêmes de la distribution. 

8. Tous les éléments ou parties sous tension d’une ins- 
tallation doivent être mis à l’abri d’un contact accidentel 
avec les porsonnes. 

9. Les installations doivent comporter des dispositifs 
de sécurité en rapport avec la plus grande tension efficace 
de régime existant entre les conducteurs et la terre, 
(Décret du 11 juillet 1907 et Arrêté du 21 mars 1911.) 


CHAPITRE Il. 


CLASSIFICATION DU MATÉRIEL 
EMPLOYÉ DANS LES INSTALLATIONS D'IMMEUBLES. 


10. Le matériel des installations d'immeubles peut 
être réparti dans les catégories ci-après désignées : 

19 Appareillage de service tel que : compteurs, tableaux 
de distribution, interrupteurs, inverseurs, commutateurs, 
prises de courant, fusibles, disjoncteurs, démarreurs, 
rhéostats, etc.; 

22 Canalisations, conducteurs ct accessoires; 

30 Appareils d'utilisation tels que : lampes á incandes- 
cence et á arc avec leurs supports, moteurs, accumu- 
lateurs, etc. 
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CHAPITRE III. 
ISOLATION DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES. 


11. L'état d'isolation d'une installation électrique ost 
estimé soit par rapport à la terre, soit par rapport aux 
masses conductrices voisines. 

12. L'isolation peut être également envisagée entre 
conducteurs ou appareils sous tension d’une même instal- 
lation électrique. 

13. L'isolation d'une installation électrique doit assurer 
la sécurité des personnes et la conservation des choses. 

14. Les mesures de résistance d'isolement doivent être 
effectuées au moins sous la tension de service ct avec un 
minimum de 100 volts. 

15. La résistance d'isolement entre conducteurs sus- 
ceptibles de présenter en service des différences de po- 
tentiel doit être mesurée après la mise hors circuit de 
tous les appareils récepteurs de courant (tels que lampes 
à incandescence, lampes à arc, compteurs, moteurs ou 
autres); par contre, tous interrupteurs, fusibles, prises 
de courant et pièces diverses d'appareillage nécessaires 
au service, doivent être à leurs places respectives et dans 
la position de fonctionnement. 

16. Dans le cas d’installations comportant des appareils 
en série, la vérification de l’isolation doit être faite en 
interrompant les circuits en un point tel qu’il les divise 
en deux sections qui présenterajent sensiblement en ser- 
vice la même différence de potentiel. 
` 47. La puissance dissipée par suite de l’état de l’isola- 
tion, dans tout ou partie de l'installation, moteurs et 
transformateurs étant mis hors circuit, ne devra pas 
dépasser 55555 de la puissance déclarée de l’installation 
lorsque la totalité des appareils est supposée en service. 

Par exemple, pour une puissance déclarée de 100 watts 
sous 100 volts, la puissance dissipée ne devra pas être 
supérieure à 0,02 watt, ce qui correspond à une résistance 
d'isolement de 500000 ohms ou 0,5 mégohm. 

18. La résistance d'isolement ainsi définie s'applique 
aux canalisations et à l’appareillage correspondant: il ne 
concerne ni les compteurs, ni les machines et transfor- 
matcurs, régis par les Instructions générales pour la 
fourniture et la réception des machines et transforma- 
teurs électriques de l’Union des Syndicats de l’Électricité 
et par les règlements administratifs. | 

Néanmoins, l’utilisation de ces derniers appareils devra 
être telle qu’elle ne nuise pas à l’état général d'isolation 
de Pinstallation. 

19. Toutes les parties des installations, sans exception, 
devront pouvoir résister à une tension efficace épreuve 
double de la tension efficace maxima de distribution 
appliquée soit entre deux conducteurs, soit entre un 
conducteur quelconque et la terre. 


CHAPITRE IV. 
APPAREILLAGE. 
A. — Prescriptions générales. 
20. Les organes sous tension de tous les appareils 
doivent être montés sur des supports incombustibles ou 
rendus tels. 


21. L'emploi du bois et de toute autre matière possé- 
dant le même degré d’inflammabilité est interdit pour 
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' la construction des socles des appareils ooo i 
. de distribution ct de sécurité. 


22, Les dimensions des appareils d'interruption, de 


. distribution et de sécurité devront être telles qu’ils ne 
_ puissent, avec l’intensité normale du courant, prendre 


une température dangereuse ou préjudiciable. au fonc- 
tionnement de l’installation. 

23. Les appareils devront, en outre, être construits 
et disposés de façon que leur fonctionnement normal ne 
puisse causer aucun dommage par suite de projections 
d’étincelles ou de métal cn fusion, de formation d’arcs 
permanents ou de rupture de pièces. 

24. Les bornes des appareils et arrivées des conduc- 
leurs devront être disposées de manière à assurer une 
isolation convenable par rapport aux parties adjacentes 
et aux conducteurs voisins. | 

25. Les couvercles des appareils ne devront permettre 
l'accès d'aucune pièce métallique nue sous tension. 

26. Les têtes de vis ou boulons sous tension traversant 
les bases des appareils scront recouvertes de matière 
isolante et inattaquable par l’humidité. | 


B. — Compteurs et tableaux. 


27. Les compteurs devront être montés ct installés 
conformément aux règlements en vigueur. 

28. Un tableau placé à l’origine de l’installation com- 
portera, autant que possible, les appareils principaux 
d'interruption de distribution, de répartition, de sécurité 
et de réglage. 

29. Les apparcils placés sur les tableaux de distribu- 
tion ou de répartition devront être constitués ct disposés 
conformément aux indications données plus loin (art. 31 
ct suiv.). 

Les conducteurs et appareils devront présenter les 
isolements et les écartements propres à éviter tout danger. 

30. Les interrupteurs, commutateurs, fusibles et autres 
appareils placés sur les tableaux devront être, autant 
que possible, accompagnés d’insrriplions rappelant les 
locaux ou partics d’installations au service desquels ils 
seront affectés. 

31. Les tableaux dont la face postérieure serait inac- 
cessible devront, en vue des vérifications nécessaires à 
l'entretien et au contrôle, être disposés de façon que les 
connexions des conducteurs entre eux et avec les appa- 
reils puissent être facilement démontées de la face avant, 

32, Les organes sous tension situés à l'arrière des ta- 
bleaux et qui seront inaccessibles de Pavant de ces 
tableaux devront être disposés et protégés de façon 
qu'aucun corps étranger ne puisse venir en contact avec 
cux. 

33. Les organes sous tension, même isolés, situés sur 
la face arrière des tableaux, devront être maintenus à 
distance convenable des murs ou parois avoisinantes de 
façon à éviter tout contact avec eux, à moins que ces 
murs et parois ne soient revêtus d’une protection isolante 
supplémentaire sur toute Pétenduc et au voisinage des 
organcs sous tension. 

34. Il est conseillé, lorsque la face arrière du tableau 
sera accessible pendant le fonctionnement, de munir les 
appareils et conducteurs placés sur cette face, d'indica- 
tions ou de signes permettant de reconnaitre les pôles 
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ou phases auxquels ces appareils et conducteurs sont 
reliés. 

35. Le bois ne devra pas être employé pour la confec- 
tion des tableaux en tant que matière isolante. 

En outre, le bois devra être mis à l’abri des effets 
d’échaufflement dus aux appareils. 


C. — Interrupteurs et commutateurs. 


36. Les interrupteurs et commutateurs servant à la 
rupture du courant, pour une intensité supérieure à 
1 ampère, seront à rupture brusque, sauf dans le cas où 
ils n'auraient pas à être manœuvrés en charge. 

31. Les dimensions et dispositions des appareils seront 
telles qu'il ne puisse y avoir en service normal, ni échauffe- 
ment exagéré, ni arc permanent à la rupture, ni inflam- 
mation, ni déformation d'aucune partie par suite d'échaul- 
fement dû à un mauvais contact. 

38, H est recommandé de munir les interrupteurs, 
commutateurs, coupe-circuits et, en général, tous les 
appareils similaires servant à la manipulation du courant, 
d'indications rappelant l'intensité et la tension pour 
lesquelles ils sont prévus. 

39. Les montures ou enveloppes accessible des appareils 
qui ne seraient pas mises à la terre devront être en ma- 
tière isolante ou, si elles sont métalliques, revêtues inté- 
rieurement d’une couche solide de matière isolante ou 
protégées par un dispositif isolant équivalent. 

40. Les interrupteurs multipolaires et appareils simi- 
laires devront, à la position de « circuit ouvert », former 
interruption sur tous les pôles. 

41. Les interrupteurs desservant des circuits absorbant 
plus de 5 ampéres devront être à double rupture. 

42. Les interrupteurs ou sectionneurs placés sur les 
conducteurs neutres ou de mise à la terre devront être 
installés de façon à ne pouvoir être manœuvrés que par 
le personnel autorisé. 

43. Toutefois, les interrupteurs ou sectionneurs pour- 
ront être montés sur les conducteurs neutres ou de mise 
à la terre s’ils sont multipolaires et s’ils agissent simul- 
tanément sur tous les pôles de façon à produire la mise 
complète en circuit ou hors circuit. 


D. — Prises de courant. 


44. Les prises de courant avec ou sans interrupteur 
ou coupe-circuit devront être établies d’après les mêmes 
principes que les appareils d’interruption, de distribution 
et de sécurité. 

45. Les connexions des fiches de prises de courant 
devront être exécutées de façon à éviter toute traction 
exercée sur les conducteurs qui s’y rattachent. 

46. Les fusibles protégeant les prises de courant ne 
seront jamais placés dans les parties mobiles des appa- 
reils. 

47. Les priscs de courant des appareils mobiles devront 
être disposées de manière que la pièce femelle soit soli- 
daire, autant que possible, de la partie fixe de la prise 
de courant reliée à la canalisation, la pièce mâle étant 
fixée à la partie mobile. 

48. Toutefois, la disposition inverse pourra être em- 
ployée sous réserve que les pièces sous tension, après 
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séparation des éléments de la prise de courant, soient 
protégées contre tout contact extérieur. 

49. Les prises de courant pbipolaires devront [com- 
porter, autant que possible, deux broches ou chevilles 
distinctes non concentriques. 


E. — Coupe-circuits et disjoncteurs. 


50. Les dimensions et dispositions des coupe-circuits, 


 disjoncteurs à marimum et autres dispositifs de sécurité 


automatiques devront être déterminées de façon à éviter 
Péchauflement exagéré des canalisations et appareils on 
service qui y seraient reliés. 

51. Les pièces fusibles en métaux mous et alliages 
mous et principalement les fils et lames devront être 
munies de pièces de contact en cuivre ou autre métal dur. 

52. Les coupe-circuits, dans lesquels le remplacement 
des fusibles ne pourrait être opéré que sous tension, 
devront être pourvus de dispositifs rendant, autant que 
possible, cette opération inoflensive pour les personnes 
chargées de la manipulation. 

53. Les pièces fusibles et leurs dispositifs de serrage 
devront être protégés par un couvercle. 

54. Les couvercles métalliques, si leur emploi ne peut 
être évité dans les coupe-circuits, seront pourvus inté- 
rieurement d’une protection isolante appropriée telle 
qu’un enduit solide de matière isolante ou autre dispo- 
sitif équivalent, afin d'éviter, dans la mesure du possible, 
la propagation d’arcs par le couvercle, lors du fonction- 
nement des coupe-circuits. 

59. Les coupe-circuits devront être disposés de façon 
que leur fusion ne puisse produire, en aucun point, ni 
arc durable, ni court circuit, ni projection de métal fondu. 

36. Il est recommandé d'indiquer, de facon aussi appa- 
rente que possible à l’extérieur, la tension limite d'emploi 
des coupe-circuits sur la partie fixe ou support, et l’inten- 
sité normale ou calibre sur la partie mobile (bouchon ou 
fiche). | 

57. Chaque circuit principal ou dérivé devra être muni 
d'un coupe-circuit multipolaire. 

Toutefois, plusieurs circuits d’appareils groupés n'ah- 
sorbant qu’une puissance totale de 4 hectowatts au plus, 
pourront n’avoir qu’un coupe-circuit multipolaire. 

58. Les appareils dispersés pourront être reliés à un 
coupe-circuit bipolaire unique si leur puissance totale ne 
dépasse pas 2 hectowatts. 

59. Les coupe-circuits devront être placés aussi près 
que possible de l’origine des dérivations et groupés dans 
des endroits facilement accessibles. 

60. Un coupe-circuit distinct devra être placé à lori- 
gine de tout circuit desservant des appareils placés à 
l’extérieur ou dans un local humide. 

61. Jusqu’à 50 ampères, le calibre du coupe-circuit sera 
défini par les conditions suivantes : 

1° Pouvoir supporter, sans fondre ou s’altérer, une 
intensité de 25 pour 100 supérieure à celle du courant 
normal; | 

2° Fondre sûrement pour une intensité double de la 
normale. 

62. Jusqu’à 20 ampères, il est conseillé de faire usage 
des calibres 1, 3, 5, 10, 15 et 20 ampères, avec fusibles 
correspondants non interchangeables. 
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63. Les conducteurs ayant expressément pour objet 
la mise à la terre du matériel, en vue de la protection des 
appareils ou canalisations, ne comporteront pas de coupe- 
circuits. 

64. Les conducteurs neutres des systèmes à fils mul- 
tiples ou polyphasés ne comporteront pas, en principe, 
de coupe-circuits ni de disjoncteurs. 

65, Toutefois, les conducteurs dérivés des conducteurs 
neutres et formant partie d'une dérivation á deux fils 
alimentant des appareils, pourront comporter des coupe- 
circuits ou des dispositifs de sécurité analogues. 


F. — Démarreurs el rhéostats. 


66. Les démarreurs et rhéostats, dont la manipulation 
entraîne des interruptions de courant, devront être dis- 
posés de façon à ne laisser subsister aucun arc permanent 
lors de leur fonctionnement. 

67. L’adjonction d’interrupteurs complémentaires aux 
rhéostats et démarreurs n’est exigible que si ces appareils 
ne permettent pas eux-mêmes la mise hors circuit de tous 
les pôles des appareils à alimenter. 

68. Cette disposition ne concerne pas les appareils 
placés dans les locaux affectés au service particulier de 
l'installation électrique et ne devant être manœuvrés que 
par le personnel qui en a la charge. 

69. Les parties sous tension des rhéostats, démarreurs 
et appareils de chauffage doivent être pourvues de dispo- 
sitifs de protection incombustibles. 

70. Les installations des batteries d accumulateurs reliées 
à une distribution publique d’énergie devront être, en 
outre des interrupteurs et coupe-circuits nécessaires, pro- 
tégées par un disjoncteur à maximuru. 

71. Les rhéostats de réglage employés pour la charge des 
accumulateurs devront comporter un interrupteur à 
retour automatique au zéro en cas d’interruption de 
courant. 


CHAPITRE V. 
CANALISATIONS, CONDUCTEURS ET ACCESSOIRES. 
A. — Conducteurs. 


72. Les conducteurs employés dans les installations 
peuvent être classés comme suit : 

73. 1° Conducteurs nus ou simplement protégés contre 
les actions chimiques. — Ces conducteurs ne devront être 
exceptionnellement tolérés que si leur adoption ne peut 
donner lieu à aucun danger, ni pour les personnes, ni 
pour les choses. 

74. 29 Conducteurs isolés. — Les conducteurs isolés 
devront être établis en conformité avec les instructions 
de l’Union des Syndicats de P Électricité. Ils devront com- 
porter, à quelque catégorie qu’ils appartiennent, une pro- 
tection mécanique et électrique. 

75. La protection électrique des conducteurs isolés devra 
être constituée par une ou plusieurs couches de caoutchouc 
ou autres matières équivalentes. 

Chaque couche isolante sera convenablement centrée 
par rapport à la précédente et au conducteur. 

76. La protection mécanique des conducteurs devra être 
telle que l’isolant ne risque pas d’être endommagé lors 
du montage. 

77, Lorsque plusieurs conducteurs souples ou non 
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seront réunis sous une même gaine extérieure, chacun 
d’eux devra être isolé et protégé mécaniquement comme 
s’il était seul. 

78. Les dimensions des conducteurs doivent assurer 
la sécurité de l'installation au point de vue de la résistance 
mécanique et de l’échauffement admissible. 

79. La température maxima atteinte par les conduc- 
teurs en service normal doit être compatible avec la con- 
servation de l'isolation propre aux conducteurs et de 
Pisolation de l’installation: les intensités admissibles dans 
les conducteurs doivent être choisies en conséquence. 

80. Les conducteurs en cuivre isolés non placés en 
terre devront avoir des sections telles qu’en régime normal 
la densité du courant reste voisine des valeurs du tableau 
ci-après enseignées par la pratique : 

Densilé 
de courant 


admissible 
par mm?, 


jusqu'à 5 
6 jusqu'à 15 
diese de 16 jusqu’à 50 
ET de 51 jusqu’à 100 
¡A de 101 jusqu’à 200 
au-dessus de 200 


ha de 


Lo.o....» 
L 


81. Les intensités de courant ci-dessus indiquées ne 
doivent être dépassées que pour des surcharges de très 
courte durée. 

82. Dans le cas de service intermittent, les bus du 
tableau précédent peuvent être dépassées à la condition 
de ne pas provoquer un échauffement supérieur à celui 
qui résulterait, en service normal, de l’application des 
valeurs indiquées à ce tableau. | 

83. Les densités approximatives indiquées plus haut 
sont recommandables pour les conducteurs nus jusqu’à 
50 mm? de section environ; pour les sections supérieures, 
les densités de courant pourront être plus élevées tout en 
restant dans les limites compatibles avec la sécurité. 

84. Il est conseillé de déterminer les sections des con- 
ducteurs des installations d’éclairage par incandescence 
de façon que la perte de charge entre le compteur ou l'inter- 
rupteur général et la lampe la plus éloignée ne dépasse 
pas 3 pour 100 de la tension au compteur ou à l'interrup- 
teur général, quand la totalité des lampes devant fonc- 
tionner simultanément se trouve alimentée. 

85. Les sections minimum des conducteurs en cuivre 
sont déterminées conformément aux recommandations 
suivantes : 

a. Conducteurs isolés : 0,64 mm? correspondant au 
fil de 0,9 mm de diamètre, sauf exception pour les fils 
câblés d'équipement de lustrerie, ou l’on peut admettre 
0,40 mm? correspondant au fil de 0,7 mm de diamètre. 

b. Conducteurs nus à l’intérieur des bâtiments et con- 
ducteurs isolés aériens ou apparents à l’intérieur des bâti- 
ments, lorsque l'écartement des points de fixation 
dépasse 1 m : 4 mm?, 

c. Lignes aériennes extérieures à basse tension : 6 mm?, 

86. Les sections des conducteurs en métal autre que 
le cuivre devront être calculées en tenant compte du rap- 
port des résistivités du métal considéré et du cuivre. 

87. Ces conducteurs devront, en outre, satisfaire aux 


12. 
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mémes conditions de sécurité que ceux en cuivre, tant au 
point de vue mécanique qu’à celui de l’échauflement. 


B. — Montage des conducteurs. 


88. Les moyens employés pour fixer les canalisations 
devront assurer l'isolation et éviter toute détérioration 
des conducteurs et de leurs isolants s’ils en comportent. 

89. Tous les conducteurs et appareils devront, autant 
que possible, être accessibles, afin qu’on puisse en tout 
temps les vérifier et les remplacer. 

90. Ils devront, en outre, être disposés et installés 
de façon que leur manipulation puisse s’effectuer sans 
risque de détérioration mécanique. 

91. Les connexions des lignes avec les tableaux et appa- 
reils autres que ceux employés pour la lustrerie devront 
être réalisées à l’aide d’un serrage par vis assurant un 
parfait contact, à l’exclusion des soudures ou ligatures, 

92. Les connexions des conducteurs entre eux, ainsi que 
les dérivations, seront toujours assurées par soudure, vis 
ou dispositif équivalent. 

93. Les soudures, lorsqu'il en sera fait usage, devront 
être exécutées en évitant l’emploi de substances liquides 
et acides susceptibles d’altérer le meral ou les isolants 
voisins de la soudure. G 

94. Les soudures et épissures ne voit pas constituer 
de points faibles, soit mécaniquement, soit électrique- 
ment. 

95. A Pendroit des soudures et épissures, l’isolant élec- 
trique devra être établi avec des matières isolantes équi- 
valentes à celles constituant l’enveloppe des conducteurs. 

96. Les câbles et conducteurs en cuivre jusqu’à 6 mm? 
de section et les fils souples jusqu’à 25 mm? de section 
devront être fixés sur les appareils au moyen de dispo- 
sitifs assurant en permanence un parfait contact, et 
évitant notamment l’éparpillement des brins consti- 
tuant le conducteur. 

97. Au delà des dimensions indiquées au paragraphe 96, 
les extrémités des fils et câbles à fixer sur les appareils 
devront être munies de pièces terminales appropriées. 

98. Les soudures, épissures ou connexions ne devront 
supporter aucun effort de traction. 

99. Les canalisations constituées par des conducteurs 
souples devront toujours être apparentes. 

400. Les jonctions ou dérivalions des conducteurs souples 
entre eux ou avec d’autres conducteurs devront être 
faites, autant que possible, par prise de courant avec 
contact à vis. 

101. Par exception, les connexions entre conducteurs 
souples dans les appareils d’éclairage pourront être réa- 
lisées directement par soudure sous réserve que Pisole- 
ment répondra aux conditions de sécurité imposées á ces 
appareils (voir Chap. VI). 

. 102, Les conducteurs mobiles ne devront être reliés 
aux partics fixes des canalisations qu’à l’aide de dispo- 
sitifs de prise de courant appropriés. 

103. En outre des conditions de solidité mécanique 
et d'isolement spécifiées par les instructions de l’Union 
des Syndicats, les conducteurs mobiles dérivés sur des 
canalisations fixes peuvent nécessiter des dispositions 
de protection supplémentaires lorsqu'ils risquent d’être 
soumis à des manipulations brutales. 
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104. Il est eomminde d'observer entre conducteurs 


: nus de polarités différentes un écartement minimum de 


- 5 cm environ pour des portées de 2,50 m. 


- 103, L'écartement de ces conducteurs par rapport aux 
murs voisins devra étre de 5 cm environ, á moins qu'il ne 
soit pris des dispositions spéciales pour assurer l'isolation 
et éviter le contact des conducteurs avec les parois voi- 
sines. l 

106. Les écartements indiquás ci-dessus pourront étre 


; sensiblement réduits dans le cas de conducteurs formés 


-- 


de barres en métal massif ou de fils de forte section pré- 


: sentant une rigidité suffisante; tels sont, par exemple : 
: les conducteurs reliant les accumulateurs, machines 


et tableaux; ceux réunissant les batteries d’accumu- 


' lateurs ou servant au couplage de conducteurs d’ali- 


mentation ou à la répartition et à la distribution sur les 


tableaux. 


107. D'une façon générale, dans tous les autres cas, 
les distances ‘indiquées plus haut pourront être réduites 


. suivant les exigences locales, à condition d'assurer le 
. maintien des écartements entre les conducteurs au moyen 
: de dispositifs mécaniques et isolants appropriés formant 
_entretoises. 


108. L’espacement de ces entretoises devra être tel 


qu’un contact ne puisse se produire soit à l’arrêt, soit 


durant le service. 

109. Les conducteurs isolés apparents posés sur poulies 
ou taquets en matière isolante, installés à l’extérieur des 
bâtiments, devront être écartés des murs et parois d’au 
moins 2 cm. 

A l’intérieur des eE ils devront être écartés des 


' parois d'au moins 1 cm. . 


110. Les conducteurs isolés destinés à être noyés dans 


la maconnerie devront étre protégés, sur toute la lon- 


gueur de la partie noyée, par des tubes étanches non.péné- 


_ trables, ni attaquables par les enduits ou 1'humidité. 


Ces tubes seront soumis aux mémes obligations que 
ceux employés pour les traversées des murs, plafonds et 


- planchers (voir art. 133" et suiv:).” 


_ 111, En cas d’emploi de câbles protégés mécaniquement 


par un revêtement métallique, leurs connexions, soit entre 
eux, soit avec d’autres conducteurs et appareils, ne 


devront être exécutées qu’au moyen de manchons, boîtes 


i de dérivation ou appareils analogues. 


112. Les câbles sous plomb ne devront jamais être mis 


' en contact immédiat avec les corps attaquant le plomb 
(le plâtre pur peut être considéré comme n'attaquant 
: pas le plomb). 


. 113. Les câbles sous plomb nu noyés dans la magon- 


nerie devront être protégés. 


114. L'emploi d’attaches métalliques est interdit pour 
la fixation des câbles sous plomb, à moins d’intercaler 


une fourrure appropriée entre l’attache et le plomb. 


115. Les conducteurs isolés et armés employés dans les 


| locaux secs ou à Pair libre et montés sur des engins mé- 
: caniques divers (tels que grues, transporteurs, etc.) 


placés sous la surveillance, en service courant, d’un per- 


| sonnel spécial, pourront être appliqués directement sur 
: les appareils, ainsi que sur les montures et parois de la 


construction, à l’aide de dispositifs de fixation appropriés. 
116. Les enveloppes de nature magnétique employées 


Lo 
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des courants alternatifs doivent, en vue d’é viter les échauf-, 
fements dus aux effets d’induction, former gaine commune | 
pour les conducteurs, de façon que la somme des inten- | 
sités instantanées dans ces conducteurs soit nulle ou: 
sensiblement nulle. 


C. — Matériel de pose des canalisations. 


117. Les moulures, s’il en est fait emploi, devront être : 
en bois sec ou matière isolante; l’intervalle entre les rai- | 
nures sera d'au moins 5 mm pour permettre le clouage. . 
La ligne de pose des pointes sera, autant que possible, ; 


indiquée sur le couvercle, 


418. Les dimensions des rainures devront être telles ' 


que les fils ou câbles y'soient parfaitement libres. 

419. Les moulures servant de protection mécanique 
aux conducteurs devront être aussi jointives que possible 
dans les raccords et aux changements de direction. 

120. Les moulures non imprégnées d’un enduit hydro- 
fuge ne pourront être employées que dans les locaux secs, 
à moins de dispositifs de pose appropriés. 

421. Dans les locaux humides, des cales en matière non 
hygroscopique devront être interposées entre les murs 
ot les moulures, de façon à ménager un espace d’air d'au 
moins 5 mm. 

192, Sur les plátres frais, les moulures devront être 
enduites, avant la pose et au moins sur la face appliquée 
contre le mur, d'un produit hydrofuge. 

123. Une même rainure ne devra recevoir qu’un seul 
conducteur. 

124. Les taquets devront assujettir parfaitement les 
-fils sans endommager l’isolant 

495. L'emploi des attaches métalliques crampons ou 
Cavaliers (même isolés) ne devra être admis que con- 
curremment avec des dispositifs appropriés et suffisants 
pour éviter la détérioration ou Paltération des isolants. 

126. Le diamètre intérieur des tubes, lorsqu'il en sera 
fait emploi, les coudes et leurs rayons, ainsi que emplace- 


ment des boîtes de jonction, devront permettre de passer 


ou retirer facilement les conducteurs. 

127. Les branchements et dérivations des conduc- 
teurs des canalisations sous tubes se feront exclusive- 
ment dans des boîtes de jonction. 

128. Un même tube ne devra recevoir plusieurs con- 
ducteurs que si J'isolement de ces conducteurs est de 
qualité appropriée. 

129. Les tubes protecteurs ne devront pas être atta- 
quables par les matières employées aux scellements; ils 
devront avoir une résistance mécanique suffisante pour 
ne pas être détériorés pendant la pose, ni en service 
courant et devront être incombustibles. Ils devront être 
disposés de façon qu'il ne puisse y avoir d'accumulation 
d’eau à l’intérieur. 

130. Les tubes isolants et leurs pièces de raccordement 
devront être étanches et ne pas présenter, à l’intérieur, 
d'arétes vives pouvant endommager l'isolant du con- 
ducteur pendant la pose, ni en service courant. 

131. Les isolateurs devront être incombustibles, indé- 
formables à la chaleur et à l'humidité, et impénétrables 
par l'humidité. 


.à la protection des conducteurs ou câbles parcourus par: 


, 
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132, La forme des isolateurs devra être telle qu’ils ne 


puissent endommager les conducteurs, ni leurs isolants. 


D. — Prescriptions relatives à la traversée des murs 
el planchers, el au voisinage d’autres canalisations. 


133. Les conducteurs, à la traversée des murs, cloisons 
et planchers, devront être protégés, en ces endroits, par 
des tubes ou conduits d’une résistance mécanique suffi- 
sante; les conducteurs devront être, en outre, pourvus 
d’un isolement supplémentaire, 

134. S'il est fait emploi de tubes pourvus intérieure- 
ment d’un revétement isolant suffisamment efficace, les 
conducteurs pourront ne pas comporter d'isolement 


supplémentaire. 


135. Dans les anciennes constructions, où les pres- 
criptions ci-dessus ne pourraient être appliquées, le pas- 
sage des conducteurs dans le vide des planchers pourra 


-se faire sans interposition de tubes résistants, à condition 


que chacun des conducteurs soit revêtu d’une enveloppe 
protectrice isolante supplémentaire et suffisamment 
solide. 


+ 136. Les fourreaux résistants employés pour la tra- 


versée verticale des planchers devront faire saillie d’au 
moins 15 cm. 
137. Les garnitures isolantes supplémentaires des con- 


ducteurs, dans les traversées, devront toujours dépasser 
-d'au moins 5 mm les fourreaux de protection. 


438. Les tubes ou fourreaux isolants, aboutissant à 
l'extérieur des immeubles -ou dans un local humide, 
devront être constitués exclusivement par de la porce- 
laine, du verre ou matières analogues. 

139. Les fourreaux devront avoir leurs extrémités 
disposées de façon à s’opposer à l’entrée et à l'accumu- 
lation de l’eau. 

140. Au croisement ou au voisinage des tu yaux de gaz, 
d’eau ou autres canalisations, il sera laissé un espace d'air 
suffisant pour éviter tout contact nuisible: les conduc- 
teurs recevront, en outre, un supplément d'isolement 
et de protection mécanique. 

144. Dans les locaux où passent des conduites d’eau ou 
de vapeur, toutes précautions utiles devront être prises 
pour éviter les eflets de la chaleur et des condensations 
d’eau. 

142. Au voisinage des installations de sonneries, télé- 
phones, etc., ou analogues, il est recommandé d'isoler 
avec soin de celles-ci les canalisations de distribution 
d’énergie, afin d’éviter tout contact éventuel dangereux 
pour la sécurité des personnes et la conservation des 
choses. 

CHAPITRE VI. 


APPAREILS D'UTILISATION. 


143. Les parties métalliques sous tension des douilles 
de lampes à incandescence devront être montées sur 
supports isolants, incombustibles, inaltérables à la cha- 
leur et à humidité; elles devront être également disposées 
de facon à éviter tout contact accidentel avec les per- 
sonnes. 

144. Les douilles devront être isolées des appareils 
sur lesquels elles seront montées. 

145, Elles devront satisfaire aux mêmes conditions 
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que les interrupteurs et les prises de courant, et étre 
établies conformément aux dimensions types arrétées 
par l’Union des Syndicats de l’Electricité (1910). 

146. Les douilles à baionnette devront être cloisonnées. 

147. Les parties sous tension des lampes à incandes- 
cence doivent être protégées, dans la mesure du possible, 
contre un contact accidentel avec les personnes. 

148. Les lampes à incandescence placées au voisinage 
d'étofles ou matières facilement inflammables devront 
être pourvues de dispositifs empêchant le contact des 
lampes avec ces matières, 

149. Les lampes à arc devront être isolées par leurs 
crochets de suspension. 

150. Les garnitures ou enveluppes d'habillage, les sup- 
ports et candélabres des lampes à are, devront être isolés 
des parties sous tension du mécanisme de la lampe et ne 
devront pas faire partie du circuit. 

151. Les passages des conducteurs à travers les enve- 
loppes des lampes devront être disposés de façon à ne 
pas endommager les garnitures isolantes des conducteurs 
ou des lampes. 

152. Des précautions devront être prises pour éviter 
la pénétration de l’eau dans les appareils placés à l’exté- 
rieur des immeubles ou dans les endroits où se dégagent 
des vapeurs. 

153. Il est expressément recommandé d’éviter de sus- 
pendre les lampes à arc ou à incandescence par les con- 
ducteurs eux-mêmes. 

En tout cas, les conducteurs servant en même temps 
de support aux lampes à arc ou à incandescence devront 


être disposés de façon que leurs extrémités ne sup- 
portent aucun effort de traction; des dispositions devront ; 
être également prises pour éviter le vrillage et la torsion 


des conducteurs. 
154. Tout circuit de lampe à 


circuit, 

155. Les rhéostats de lampes à arc devront être abrités, 
aérés et séparés par un calorifuge de toutes matières 
inflammables, 

156. Ils devront être établis de façon à ne jamais dé- 
passer une température de plus de 200° C. 

157. Les parties des rhéostats qui seront le siège d’un 
développement de chaleur, devront être éloignées d’au 
moins 5 cm des parois des murs ou des tableaux. 

158. Dans tout local où les particules incandescentes 
de charbon tombant des lampes à arc offriraient un danger 
quelconque, il devra être pris des dispositions empêchant 
les dommages qui pourraient en résulter. 

159. Les appareils suspendus devront être isolés à leur 
point de suspension. Il en sera de même des chaînes, tiges, 
câbles ou autres organes de suspension. 

160. Les appareils non suspendus devront être isolés 
autant que possible des parois contre lesquelles ils seront 
appliqués 

161. À l’intérieur des lustres el candélabres ou appareils 
analogues placés au dehors, il ne sera fait emploi que de 
conducteurs munis d'enveloppes imperméables. 

162. Les conducteurs sous tension fixés sur les appa- 
reils devront être assujettis de façon à éviter tout frotte- 
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ment ou glissement des conducteurs suceptible d’endom- 
mager les isolants. 

163. À moins de dispositifs spéciaux de protection, 
les arêtes vives des contours des appareils devront être 
adoucies aux passages des conducteurs. 

164, À l’intérieur des appareils, les passages réservés 
aux fils d'équipement devront être établis de façon que 
les isolants ne soient pas détériorés et que les conducteurs 
puissent être placés ou retirés facilement. 

165. Les dérivations et connexions devront être, autant 
que possible, centralisées et accessibles. 

166. Lampes portatives, appar.ils d'éclairage mobiles. 
— Les montures métalliques de ces appareils ne pouvant 
être mises à la terre de façon pratique et continue, il y a 
lieu de recommander l'observation, dans la mesure du 
possible, des dispositions suivantes : 

a. Les parties sous tension devront être protégées 
contre tout contact accidentel avec les personnes. 

b. Le montage des conducteurs souples devra être 
prévu de façon que leur manipulation ne risque pas d’en 
provoquer la rupture, | 

167. Les appareils mixtes à gaz et à l'électricité ne seront 
tolérés que s’ils sont pourvus d’un raccord isolant durable. 

Tis devront être disposés de façon que les conducteurs 
ne puissent être endommagés par la chaleur ou les pro- 
duits de la combustion. 

168. A moins de conventions spéciales, les moteurs 
devront être conformes aux prescriptions des « Instruc- 
tions de "Union des Syndicats de l’Electricité (1910) x; 
leur installation devra satisfaire aux prescriptions admi- 
nistratives. 

169. Sauf les réserves relatives aux locaux spéciale- 
ment affectés au service électrique, tous les moteurs de 
plus de 10 hectowatts seront munis d’un rhéostat à rappel 
automatique à zéro en cas d'arrêt du courant, ou d'un 
dispositif équivalent, sauf exceptions spécialement mo- 
tivées. 

Les moteurs devront être munis d'interrupteurs sur 


tous les pôles, le démarreur ou le disjoncteur pouvant 


faire office d'interrupteur. 

170. Les moteurs devront être protégés par des coupe- 
circuits placés entre l'interrupteur et le moteur, ou par 
des disjoncteurs automatiques. 

471. La construction des moteurs à courant continu 
employés sur les réseaux là plusieurs fils devra tenir 
compte de la tension de distribution maximum. 

472. Au-dessus de 2 hectowatts, la mise en marche 
devra se faire progressivement au moyen d'un rhéostat; 
á moins de conventions particuliéres, le courant de dé- 
marrage ne devra pas dépasser le double environ du cou- 
rant absorbé à puissance normale. 

473. Les moteurs alimentés par une distribution 
publique d’énergie devront être installés de façon que 
leur emploi n’apporte aucun trouble à cette distribu- 
tion. 

174, Les installations de moteurs synchrones à courant 
alternatif mono ou polyphasé devront être subordonnées 
à un accord préalable avec le fournisseur d'énergie. 

173, Sur les réseaux polyphasés, emploi des moteurs 
monophasés fera l’objet d'un accord spécial avec le 
fournisseur d'énergie. 
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CHAPITRE VII. 


PRESCRIPTIONS SPÉCIALES A DIVERS LOCAUX PARTICULIERS. 


176. Dans les locaux affectés à un service électrique, 
les conducteurs neutres ou de mise à la terre peuvent être 
pourvus de sectionneurs ou d’interrupteurs permettant 
de les isoler pour les besoins du service et du contrôle; 
la mise hors circuit de tous les pôles ou phases des démar- 
reurs et rhéostats de service n’y est pas obligatoire; la 
protection spéciale des parties sous tension des appareils 
n’est à considérer qu’au point de vue accidentel des chocs, 
court circuits ou chutes d’objets matériels. 

177. Dans ces mêmes locaux, les conducteurs servant 
à transmettre des signaux ou à commander des ma- 
nœuvres pourront exceptionnellement être placés dans 
des conduits communs s'ils sont munis de protections 
spéciales suffisantes, 

178. Dans les locaux susceptibles d'humidité, les parties 
de canalisations non à la terre dovront être pourvues 
d'interrupteurs sur tous les pôles et phases; les conduc- 
teurs devront comporter une enveloppe isolante imper- 
méable; les conducteurs mobiles devront être protégés 
contre toute détérioration par une enveloppe souple. 

179. Les conducteurs multiples installés dans des 
locaux de cette espèce devront être facilement visitables 
et démontables. 

Les conducteurs apparents devront être placés sur des 
isolateurs appropriés et ils devront être tenus à une dis- 
tance minima les uns des autres de 5 cm et à une distance 
des parois au moins égale à 5 cm. 

180. Dans les locaux où le sol et les parois sont très 
conducteurs soit par construction, soit par suite de dépôts 
salins, résultant de l’exercice même de l’industrie ou par 
suite de l’humidité, on ne devra jamais établir, à portée 
de la main, des conducteurs nus ou des appareils placés 
à découvert. 

181. Dans ces mêmes locaux, les appareils, interrup- 
teurs, coupe-circuits, prises de courant et lampes ne 
devront pas comporter de matière altérable à l’humidité, 


et leur construction sera telle que l’introduction de l’eau 


y soit impossible. 

182. Dans les locaux soumis à des émanations acides 
ou salines, ou situés à proximité de la mer, on devra appli- 
quer les prescriptions ci-dessus relatives aux locaux 
humides, en observant les plus grandes précautions dans 
le choix et l’emploi des matériaux et appareils. 

En particulier : 

Les tableaux de distribution, les appareils et les con- 
ducteurs devront être protégés efficacement contre les 
effets ou réactions chimiques dues aux vapeurs ou éma- 
nations. 

L’emploi du bois dans la construction des appareils sera 
interdit. 

Les douilles à clef seront interdites. 

Les lampes à arc seront construites et protégées spécia- 

lement. 

183. Dans les locaux où sont installés des accumulateurs, 
dans les ateliers qui contiennent des corps explosifs et dans 
ceuz où il peut se produire soit des gaz délonnants, soil des 
poussières inflammables, il devra être interdit d’établir 
des machines électriques à découvert, des lampes à incan- 
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descence non munies de double enveloppe, des ampes à 
arc ou aucun appareil pouvant donner lieu à des étincelles, 
sans que ces appareils soient pourvus d'une enveloppe de 
sûreté les isolant de atmosphère du local. 

184. Dans les théâtres, salles de réunion, on se confor- 
mera aux prescriptions particulières édictées pour Paris 
et le département de la Seine par la Préfecture de Police 


dans ses ordonnances spéciales. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 


Téléphone : 507-59. 
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Modification de la date de la réunion 
de la Chambre. 


En raison des fêtes, la séance de la Chambre qui devrait 
avoir lieu le 2 janvier 1912, est reportée au mardi y jan- 
vier à 9 h 15 m. 

Messieurs les Membres de la Chambre recevront, en 
temps utile, une convocation dans la forme habituelle. 


Revision annuelle des listes des adhérents 
et établissements adhérents. 


Les Tableaux servant à préparer les élections des re- 
présentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale, devant être dressés au commencement du 
mois de janvier, nous prions les Établissements adhé- 
rents et Messieurs les Membres adhérents en nom 
personnel, qui auraient des modifications à apporter à 
leur inscription, de bien vouloir en informer le Secrétariat 
avant lu fin du mois de dérembre. 

Nous attirons également l’attention des électriciens 


qui désireraient faire partie du Syndicat, sur l'intérêt 


qu’ils ont à envoyer de suite leur demande, de façon 
qu’elle soit présentée à la séance de janvier de la Chambre 
syndicale et qu'ils puissent être inscrits sur les listes 


- établies pour 1912. 


AVIS IMPORTANT. 
Conférence. 


Messieurs les Membres adhérents sont invités à assister 
à une conférence qui sera faite au siège social, /e mardi 
9 janvier 1912, à 3 heures et demi, par M. Maumet, Direc- 
teur général des Sociétés métallurgiques d'Assurances 
mutuelles, sur les : 

Conflits entre le capital et le travail, survenus dans les 
industries mécaniques, électriques et métallurgiques, pen- 
dant le cours de ces dernières années, et sur les enseigne- 
ments qu'il convient d'en tirer pour le patronat. 


12... 
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Retraites ouvriéres. 


MM. les Membres adhérents qui auraient besoin de 
renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières, ou qui désireraient 
adhérer á la Caisse syndicale de retraites des Forges, 
du Matériel mécanique et électrique, etc., sont priés de 
s'adresser au Secrétariat. 


DROITS DE L'EMPLOYEUR EN CAS DE RESISTANCE 
DE L'EMPLOYÉ. 


La Cour de Cassation a rendu, le 11 décembre courant, 
ua arrêt des plus intéressants, relativement à l'application 
de l'article 23 de la loi du 5 avril 1910; cet arrêt est reproduit 
in extenso à la page 575 de la Revue. Mais nous attirons 
tout particulièrement l'attention de MM. les Membres adhé- 
rents sur l'intérêt qu'il présente, et nous leur recomman- 
dons de continuer á se conformer aux Conseils du Comité 
patronal, que nous leur avons communiqués précédemment 
par circulaires, en attendant les solutions pratiques résultant 
de l'arrêt précité. 

Il résulte de la combinaison des articles 2, 3 et 23 de la 
loi du 5 avril 1910, que si l'employé refuse de présenter sa 
carte lors de la paie, et ne consent pas au prélèvement sur 
son salaire du versement á sa charge, rien n'autorise l'em- 
ployeur à se faire juge de la résistance de l'employé, ni à 
contraindre celui-ci à supporter une diminution de son 
salaire. 

L'employeur a seulement la faculté de se libérer de sa 
propre contribution personnelle, seule, en la versant au 
Greffier de la Justice de paix ou à l'organisme reconnu par 
la loi. 

Ces importantes solutions résultent de l’arrêt que vient 
de rendre la Chambre civile de la Cour de Cassation, le 
11 décembre 1911, reproduite page 575. 


(Communiqué par M° Gaston Mayer.) 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 5 décembre 1911. 


La séance est ouverte à 2 h 15 m. 

Sont présents : MM. André, Alliot. Berne, Brunswick, 
Alexis Cance, Chateau, Chaussenot, Eschwège, Gaudet, 
Grosselin, Guittard, Leclanché, Lecomte, Legouëz, Fer- 
dinand Meyer, Georges Meyer, Marcel Meyer, Meyer May, 
Minvielle, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Ducretet et Portevin. 

Le procès-verbal de la séance du 7 novembre, publié 
dans la Revue électrique du 24 novembre 1911, est adopté. 

DisTINCIIONS HONORIFIQUES. — M. Georges Meyer, 
ayant été nommé Officier de l'Instruction publique, 
M. le Président lui adresse lcs félicitations de la Chambre. 

RÉCOMPENSES DE 1'ExrosiTION DE Turin. — M. le 
Président communique à la Chambre, la liste des récom- 
penses accordées aux exposants francais de Turin et 
constate avec plaisir que presque tous appartiennent à 
notre Syndicat; il leur adresse les félicitations de la 
Chambre, pour avoir si brillamment représenté l’Industrie 
électrique à cette exposition. 

ADmMissiIoxs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : M, Dethiollaz, ingénieur, à Villeneuve-les- 
Avignon, présenté par MM. Legouëz et. Chaussenot, et qui 
sera inscrit à la septième section. 
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M. Bouchet, chef du service électrique de la succursale 
de Paris de la Maison Japy frères et C'°, 5, rue du Châ- 
teau-d'Eau, présenté par MM. Warnery et Roche- 
Grandjean, pour être inscrit à la septième Section el 
remplacer éventuellement M. Warnery à la premicre 
Section. 

M. Pierre Lux, 38, rue de Trévise, successeur de M. Gui- 
nier, qui est présenté par M. Guinier et M. Chaussenot. 
M. Lux sera inscrit à la sixième section professionnelle, 
en remplacement de M. Guinier. Des démarches seront 
faites auprès de M. Guinier pour qu'il reste adhérent en 
nom personnel et passe à la septième Section. 

La Compagnie centrale radiotélégraphique, 125, bou- 
levard de Grenelle, à Paris, représentée par M. Borde- 
longue, qui sera inscrite à la quatrième Section; présen- 
tation faite par MM. Legouëz et André. 

La Société française d'Incandescence par le gaz, 
système Auer, 19 et 21, rue Saint-Fargeau, fabrication 
de lampes à arc et à incandescence, représentée par 
M. Laurans, administrateur délégué, à inscrire à la 
deuxième Section, pour le maximum d'ouvriers, sur la 
présentation de MM. Legouëz et Sauvage. 

UNION DES SYNDICATS DE L’ÉLecrriciTé. — M. le 
Président communique le procés-verbal de la séance du 
8 novembre 1911, et qui sera publié dans La Revue élec- 
trique. 

Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET Mi- 
NIÈRES. — M. le Président communique une première 
lettre du 28 novembre 1911, relative à la question de 
l'apprentissage; cette lettre est renvoyée au Comité de 
Direction des cours professionnels, et avis en sera donné 
également aux Sections professionnelles. La Chambre 
émet, en outre, le vœu que le Syndicat soit représenté 
dans la Commission de l’Union qui s'occupera de la ques- 
tion. M. le Président indique qu'il a, de son côté, écrit 
à M. Gabelle pour lui signaler les cours créés par notre 
Syndicat et solliciter sa visite à l’une des séances. 

Une seconde lettre de l’Union du 28 novembre 1911 
est relative aux retraites ouvrières et confirme Îles con- 
seils précédemment donnés, relativement à Papplication 
de Particle 23; la Chambre décide que ces renseignements 
seront transmis par lettre-circulaire aux membres du 
Syndicat. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. lo Pré- 
sident communique des documents envoyés par le Comité 
électrotechnique francais, et relatifs aux spécifications 
et cssais des machines électriques. Il résulte des rensei- 
gnements donnés par les délégués au Comité, qu’il s’agit 
de faire une étude scientifique et non pas d’établir un 
document commercial. La Chambre, rappelant qu’il existe 
déjà un cahicr des charges, pour les essais de dynamos, 
édité par l’Union, et actuellement adopté par la plupart 
des constructeurs français, recommande à ses délégués 
au Comité, qui suivront les études en cours, de veiller 
qu'il ne soit rien fait pouvant gêner le développement 
de l’industrie électrique française, et qu’il ne soit publié 
notamment aucune réglementation nouvelle qu’après 
adoption par le Comité international, c’est-à-dire appli- 
cation obligatoire par les différentes nations qui y sont 
représentées. 

Travaux pes SEcTIOXS. — La première Section a tenu 
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deux séances les 15 ct 30 novembre, au cours desquelles 
différentes questions ont été examinées. 

En ce qui concerne les conditions techniques des four- 
nitures peur la Marine, Vexamen de la question a donné 
lieu à des observations contradictoires fort intéressantes, 
qui démontrent la nécessité d’une étude très complète; 
cette étude sera poursuivie dans les séances ultérieures 
et les membres de la Section seront invités à y apporter 
tout leur concours en vue d’aboutir à une solution satis- 
faisante. 


— Sur la question du marchandage, la première Sec- 


tion renouvelle le désir de voir la définition du marchan- 
dage clairement exprimée, afin d’éviter toute confusion 
fâcheuse, notamment avec les primes accordées pour 
certains travaux aux ouvriers en sus du prix de 
l'heure. 

— Relativement aux remises marchandes signalées 
dans la série de prix des architectes, la Section estime 
qu'il n’y a pas lieu d’établir de liste de oes remises, les 
conditions de ventes habituelles ne comportant pas de 
rabais pour les clients. 

— A propos de la protection des dessins de construc- 
tions, la Section estime qu'il n’y a pas lieu de provoquer 
de mesures législatives et qu’il suffit d’inscrire sur les 
dessins, la mention « Sous réserve de tous droits de pro- 
priété, de reproduction et d’utilisation ». 

Différents projets de lois sont communiqués, qui ne 
donnent lieu à aucune étude spéciale, la Section s’en 
rapportant à la Chambre du soin de défendre avec les 
groupements auxquels le Syndicat est affilié les intérêts 
généraux de l’industrie électrique. 

— La quatrième Section a tenu plusieurs séances, 
auxquelles assistaient des représentants de la Chambre 
syndicale des Entrepreneurs et Constructeurs électri- 
ciens (de la rue de Lutèce), et de la Chambre consultative 
des Associations ouvrières de production, en vue d’exa- 
miner les « projets d’arrêtés portant ouverture de concours 
pour le choix d'appareils téléphoniques à batterie cen- 
trale ct d’appareils téléphoniques à batterie locale », 
que le Sous-Secrétariat d’État aux Postes et Télégraphes 
avait bien voulu nous communiquer. 

D'un commun accord entre les trois groupements, des 
démarches ont été faites auprès de M. le Sous-Secrétaire 
d'État aux P. T. T. et auprès de M. le Directeur de 
Exploitation téléphonique, afin de leur soumettre les 
observations faites sur différents points et les modifica- 
tions désirées par l’Industrie téléphonique. 

Après quelques explications complémentaires de 
M. Meyer-May, la Chambre approuve les démarches faites 
et les demandes présentées. Elle espère que les résultats 
du travail commun encourageront les différents groupe- 
ments industriels à se réunir fréquemment pour l’examen 
des questions qui les intéressent et dont les solutions 
seront facilitées par le concours de leurs efforts associés 
dans un but d'intérêt général. 

— Les autres Sections ne se sont pas réunies. 

INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS INTÉRIEURES. 
— Les épreuves de la brochure préparée par les soins de 
Union ont été corrigées par MM. Marcel Meyer et A. 
Cance, qui ont dressé une Table des matières à y annexer 
pour en faciliter l’emploi. Le dossier a été retourné à 
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l’Union des Syndicats afin que le tirage définitif puisse 
être fait à bref délai (1). | 

CORRESPONDANCE. — M. le Président communique 
à la Chambre la correspondance. 

— Lettre du Syndicat des Usines d’électricité, trans- 
mettant une demande de la Chambre de Commerce 
française de New-York, relative à des offres de matériel 
pour la fabrication de lampes à incandescence. Cette 
demande est renvoyée à la deuxième Section. 

— Une autre lettre du Syndicat des Usines relative à 
l'unification des prises de courant. La question inté-. 
ressant particulièrement les constructeurs de petit ma- 
tériel et les installateurs est renvoyée à la deuxième et 
à la sixième Section. 

— Lettre-circulaire de la Chambre de Commerce de 
Montréal, faisant appel au Commerce français en vue de 
la défense de ses intérêts au Canada. Cette lettre sera 
communiquée aux différentes Sections intéressées. | 

— Lettre de l’Alliance syndicale du Commerce et de 
l'Industrie envoyant son Annuaire et sollicitant l’adhé- 
sion du Syndicat à son groupe. 

Après échange d'observations de différents membres, 
la Chambre considérant, d’une part, que le Syndicat est 
depuis longtemps déjà affilié au Comité central et qu'il ny 
a aucune raison d’abandonner;et que, d'autre part, il 
serait difficile de faire partie concurremment de deux 
groupements dont les actions peuvent n'être pas toujours 
concordantes, estime qu'il y a lieu de remercier le Pré- 
sident de Alliance de son offre en l’informant qu'il ne 
peut actuellement y être donné suite. 

— Lettre de l’Office national du Commerce extérieur, 
donnant avis d’une adjudication à Las Palmas (Canaries) 
qui aura lieu le 20 décembre, pour l’utilisation de chute 
d’eau en vue de la production de l'énergie électrique. 

— Lettre de M. Maumet, directeur général des Sociétés 
métallurgiques d’Assurances mutuelles, offrant de faire 
une communication relative aux conflits entre le capital et 
le travail à la suite de la réunion de janvier; cette commu- 
nication serait faite par exemple à 3 h 30 m après la 
séance du 9 janvier 1912. La Chambre charge son Pré- 
sident, de remercier M. Maumet en l’informant que sa 
proposition est acceptée. Un avis sera inséré dans La 
Revue électrique, pour inviter les membres du Syndicat 
à assister à cette intéressante conférence. , 

QUESTIONS LÉGISLATIVES. — La Chambre prend con- 
naissance des différents projets de lois ci-après : 

Projet de loi sur diverses modifications proposées à la 
loi du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

Projet de loi relatif à diverses modifications proposées 
à la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières. | 

Projet de loi sur la modification de certains articles 
du Code de Commerce relatifs à la faillite. | 

Projet de loi sur la modification de la loi du 3 juillet187 
sur les réquisitions militaires des établissements indus- 
triels et de marchandises en dépôt ou en cours de route. 

Projet de loi sur les associations syndicales. 


A A A A A 
(1) Ces instructions sont publiées dans le present 


Numéro, pages 546 et suivantes. On en trouvera des bro- 
chures au Secrétariat du Syndicat. 
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Projet de loi sur l’hygiène et la sécurité des travail- 
leurs. 

Projet de loi relatif à diverses modifications sur Par- 
ticle 19 du Code pénal concernant les accaparements. 

Projet de loi relatif à diverses modifications sur le 
n° 369 du tarif des douanes relatif aux fils à double 
torsion. 

Ces projets de lois seront soumis à l’examen des sec- 
tions lors de leur prochaine réunion. 

BıBLIOGRAPHIE. — M. le Président présente le pre- 
mier numéro de la Revue pratique des retraites ouvrières 
et de la prévoyance sociale, reçu à titre de spécimen, avec 
bulletin d'abonnement. 


La Chambre décide qu’il n’y a pas lieu de donner suite | 


à cette demande. 


— L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 


à 3h. 


Le Secrétaire général : 
H. CnAUSSENOT. 


Le Président : 
R, Lecouez. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

Ko Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
. à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 


des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses . 


et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° Affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

139 La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés, circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° Arrélé technique du 21 mars 1911, en application de la loi 
du 15 juin 1906; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges typo); 

16° États de renseignements à fournir à l’appui d'une demande 
(annexe n° 3 à la circulaire ministérielle du 25 octobre 1908); 

17° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

189 Renseignements relatifs à l'application de la loi du 5 avril 
1910 sur les retraites ouvrières et paysannes ; 

19° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de retraites des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 
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Liste des documents publiés dans le présent Bulletin á 
Vintention des membres du Syndicat professionnel 
des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale — Arrêté portant 
fixation de la remise attribuée aux greffiers de justice de paix 
sur les encaissements qu'ils effectuent en exécution de la loi du 
5 avril 1910, p. 575. 

Arrêt de la Cour de Cassation, p. 575. 

Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XXXV. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 28 novembre 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Berthelot, Brachet, vice- 
présidents; Fontaine, secrétaire général; Cahen, Javal, 
Tainturier, de Tavernier. 

Absents excusés : MM. Cordior, vice-président; Chaus- 
senot, secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; 
Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉCROLOGIE. — 11 est fait part du décès de Mne Bizet, 
mère du vice-président de la Chambre syndicale. Les 
condoléances de la Chambre syndicale ont été exprimées 
à notre collègue. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — La 
correspondance relative au contentieux a porté princi- 
palement sur la vérification des compteurs, les frais de 
contróle, les redevances pour occupation du domaine 
public, les conditions de suppression du courant, la. 
durée du travail, les assurances, les retraites ouvrières, 
les difficultés avec les abonnés, les limiteurs de courant. 

M. le Président donne connaissance d’une lettre qu'il 
a adressée au Ministre de la Guerre relativement á la 
situation des usines électriques en cas de mobilisation. 

Le service du placement indique 27 demandes, dont 
7 anciennes, 6 offres et 2 placements réalisés. 

Apmissions. — M. le Président donne la parole à M. le 
Secrétaire général pour faire part des adhésions et pro- 
poser les admissions, après observation des prescriptions 
statutaires. 

COMITÉ DE L'UNION DES SYNDICATS DE L’ ÉLECTRICITÉ. 
— La Chambre syndicale désigne MM. Brachet, Bizet et 
de Tavernier pour suppléer les membres délégués qui 
ne pourraient assister aux séances de l’Union. 

NOMINATION A LA COMMISSION TECHNIQUE ET A LA 
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COMMISSION DES CANALISATIONS. — La Chambre syndi- 
cale désigne MM. Caudrelier et Barris comme membres 
de ces Commissions. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
sont portés à la connaissance de la Chambre syndicale : 

Circulaire du Garde des Sceaux, Miuistre de la Jus- 
tice, aux Procureurs généraux, en date du 24 août 1911, 
relative à l’interprétation de l’article 23 de Ja loi sur les 
retraites ouvrières. Cette circulaire doit être considérée 
comme purement indicative et sans aucune valeur de 
réglementation. | 

Arrêté du 7 novembre 1911, modifiant l’article 24 de 
Parrété du 25 novembre 1893, relatif à Pexpédition par 
la poste à taxe réduite des factures, bordereaux et objets 
quelconques ayant le caractére d'une correspondance 
(Journal officiel du 18 novembre 1911). 

Depuis la derniére séance de la Chambre syndicale, 
les projet et proposition de loi suivants ont été publiés 
au Journal officiel. 

Proposition de loi tendant à autoriser les sociétés 
de prévoyance régics par la loi du 3 février 1902 à profiter 
des dispositions de la loi du 5 avril 1910 sur les retraites 
ouvrières, présentée par M. L. Puech et ses collègues 
(Chambre des députés, 10 juillet 1911). 

Projet de loi modifiant les articles 2, 4 et 6 de la loi 
du 12 juin 1893-11 juillet 1903 sur l’hygiène et la sécu- 
rité des travailleurs, présenté par M. Renoult, Ministre 
du Travail et de la Prévoyance sociale. | 

CIRCULAIRES ENVOYÉES AUX ADHÉRENTS. — Il est 
donné connaissance d'une Circulaire sur les retrailes 
ouvrières qui a été envoyée aux adhérents le 8 novembre, 
ainsi que d'un questionnaire sur l'impót sur le gaz 
et l’électricité adressé aux adhérents le 17 novembre 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — L’étude 
relative aux essais du coton à différentes températures 
est renvoyée à M. Renou comme rapporteur. 

COMMISSION FLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE, —- 
M. le Président rend compte sommairement des résultats 
de la Commission électrotechnique internationale réunie 
à Turin au mois de septembre 1911. 

TErMiNoLOGIE, — Il est donné connaissance d’une 
lettre de M. Brunswick, en date du 10 novembre, relative 
à la question de la terminologie et aux termes concernant 
les régimes des machines et appareils. La Chambre syn- 
dicale renvoic l’étude de cette question à ln Commission 
technique. 

Uxirican10ox DES PAS Dr vis. — M, le Président résume 
à la Chambre syndicale le rapport de la troisième session 
de la Commission d’unification internationale des pas de 
vis dans les apparcils d'utilisation du gaz. Les séances 
de la troisième session, en octobre 1910, n’ont pas permis 
d'aboutir à une unification. 

RELATIONS INTERNATIONALES, — M. le Président mel 
la Chambre syndicale au courant de la correspondance 
échangée en vue d'établir des relations suivies asec 
l’« Associazone fra Eserceuti ImpreseFlettriche in Italia ». 

Des négociations analogues pourront avoir lieu avec 
les ingénieurs anglais, suisses, allemands, ctc. M. Cahen 
veut bien se charger des premières démarches avec le 
groupement suisse, 

STATISTIQUE DES USINES ÉLECTRIQUES. — M. le Pré- 
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sident met la Chambre syndicale au courant des dé- 
marches entreprises en vue d’obtenir pour l’année 1913 
une statistique bien exacte des usines électriques, établie 
sur le modèle de ce qui se fait à cet égard dans les groupe- 
ments similaires à l’étranger. Cet essai de statistique 
serait organisé en groupant autant que possible tous les 
concours. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES, 
— Les documents suivants sont remis aux membres pré- 
sents : 

N° 454. Tarif douanier du Japon. 

No 494, Rapport de la Commission supérieure du 
Travail sur l’application de la loi du 2 novembre 1892 
pendant l’année 1910. E 

No 491. Décrets sur apprentissage. 

No 492, Jurisprudence spéciale aux accidents du tra- 
vail. 

No 493. L'accord marocain, 

Birciocrarnir, — M. le Secrétaire dépose sur le Bu- 
reau les ouvrages suivants qui ont été offerts au Syndicat : 

Le compte rendu du Congrès mondial des Associations 
internationales; Bruxelles, mai 1910. 

La législation des chutes d'eau, 3% édition, par 
M. Paul Bougault, avocat à la Cour d'appel de Lyon. 

Dessins du matériel industriel à courant continu, par 
Jean Rouyat. 

M. le Secrétaire communique également le numéro 
de novembre 1911 de la Fédération des Industriels et 
des Commerçants français qui contient une note sur les 
retraites ouvrières (art. 23). 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 11 novembre 1911. 


Présents : MM. Brylinski, président d’honneur; Esch- 
wège, président du Syndicat; Fontaine, secrétaire gé- 
néral; Bitouzct, Blondin, Buffet, Daguerre, David, Della 
Riccia, Desroziers, Langlade, Martin, Prat, Ricunier, 
A Schlumberger. 

Absents excusés : MM, Tainturier, président de la 
Commission; Cotté, Muzellec, Roland d’Estape, Roux. 

La séance est présidée par M. Eschwege. 

M. le Président passe en revue les questions à l’ordre 
du jour. 

FROID INDUSTRIEI. — L’attention de la Commission 
est attirée sur l’avantage qui peut résulter de l’emploi 
des chaudières pendant lété à la fabrication de la glace. 

UNIFICATION DES PRISES DE COURANT. — M. Bullet, 
rapporteur. — M. Buffetse mettra en rapport avec M. Le- 
goucz, président du Syndicat professionnel des Industries 
électriques. Une lettre de notre Chambre syndicalc 
l’accréditera auprès de M. Legouez. | 

Essais DE DÉTÉRIORATION DES COTONS PAR LA CHA- 
Leur. — M. David résume une note de M. Boucherot 
sur cette question. Cette note sera envoyée à M. Renou. 

Il sera répondu à M. Boucherot qu’on est d’accord sur 
la proposition de sa lettre du 24 octobre dernier. 

M. le Président indique que divers essais se pour- 
suivent actuellement à Turin sur le transport d'énergie 
à 110 000 volts; il en sera rendu compte ultéricurement. 

EMPLOI DES LIMITEURS DANS LES CENTRALES, ENTRE 


12: 


558 
LES ALTERNATEURS ET LES DISJONCTEURS. — M. Martin 
pose une question à la Commission technique sur Putilité 
que peuvent présenter des limiteurs ainsi placés. La 
question fait l’objet d'une courte discussion qui se pour- 
suivra dans une prochaine séance. 

CHOIX DES COMMUTATRICES ET DES CONVERTISSEURS, 
— M. Daguerre préparera un questionnaire sur cette 
question. 

ACCUMULATEURS DE CALORIES. — M. Buffet donne des 
indications sur ces installations qui exigent un prix de 
courant très bas. 

Rarrorr DE M. RIEUNIER SUR LES COMPIEURS 
D’USINES. — Ce rapport sera imprimé et distribué avant 
la prochaine séance, où il vieudra en discussion. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 1°’ décembre 1911. 


Membres correspondants. 

MM. 

MiLuou» (Simon), ingénicur I. E. N. (Maison Fabius Henrion), 
30, rue Michelet, Nancy (Meurthe-et-Moscllo), présenté par 
MM. Piernet et Vifiry. 

SCHOLLAERT (Rémy), contremaitre-électricien, 3, rue Lucile, 
Creil (Oise), présenté par MM. Eschwége et Fontaine. 

De VaLuneuze (R.), ingénieur, 8, rue de Lévis, Paris, présenté 
par MM. Mazen et Tainturier. 


Usines. 


Les EXPLOITATIONS ÉLECTRIQUES, 19, rue Louis-le-Grand, 
Paris. 


Bibliographie. 


t° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiéc par les lois des 22 mars 1902 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution do la loi du 9 avril 1898 ; 


4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 


à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs 
dépendances); 

5” Circulaire analogue à la précédente (afiche destinée à être 
apposéc à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans lo voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration ct la comptabilité des Usines 
éloctriques, par A.-C. Ray; 

7” Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu); 

8° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courant alternatif); 

9° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 
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10” Rapport de la Commission des compteurs relatif aux ré- 
ponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur ont 
été soumis par la Commission; 

11° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

12° Décret sur l'hygiène et la sécurité des travailleurs dans les 
établissements mettant en œuvre des courants électriques; 

13° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, èt les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application dé 
cette loi: | | 

14° Modèle de police d'abonnement; o 

15° Calculs à fournir dans l'état do rensoignements joint à 
une demande de traversée de voie ferrée par une canalisation 
électrique aérienne; 

16° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey; 

17% Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines; 

16° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
rieures à 2000 volts: 

19° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 

20° Arrêté technique du 21 mars 1911; 

21° Cahier des charges typo pour le cas de concession par 
communes; | 

22° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
ct leurs dépendances, 


Compte rendu bibliographique. 


ll sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique, dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin á l'in- 
tontion des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances, p. 546. 

Jurisprudence et Contentieux. — Arrêt de la Cour de Cassation 
du 11 décembre 1911 relatif à la loi sur les retraites ouvrières, 
p. 575. 

Sociétés, bilans. — Sud-Lumière, p. 576. 

Chronique financière el commerciale. — Nouvelles Sociétés. 
Convocation d'assemblée générale. Modifications aux statuts ot 
aux Conseils, voir aux annonces, p. xxx111.— Demandes d'emplois, 
voir aux annonces, p. XXXVI.— Avis, voir aux annonces, p. XXXVIII. 
— Nouvelles usines dont l'existence a été contrôlée par les ser- 
vices spéciaux du Syndicat, voir aux annonces, p. XXXVLWI, — 
Premières nouvelles sur les installations projetées, voir aux 
annonces, p. XXXVII. 
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GÉNÉRATION ET, TRANSFORMATION. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Recherches sur quelques éléments galvaniques 
à anodes de charbon (!). 


Les recherches de l’auteur ont porté principalement 
sur la pile Jacques. Comme électrolyte, cette pile renferme 
de la soude caustique fondue à 3502-7002 C. Du charbon 
de cornue ou du coke sert de pôle négatif et du fer passif 
comme pôle positif. Celui-ci sert d’intermédiaire pour 
le transport de l’oxygène de l’air; aussi l’air doit-il lui 
arriver constamment. L’élément ne donne aucun courant 
pour des températures inférieures à 5000-5500 C. 

L'auteur a entrepris de déterminer le plus exacte- 
ment possible les forces électromotrices, de trouver la 
valeur la plus élevée, de mesurer le potentiel du charbon 
et du métal passif dans l’alcali ct finalement de rechercher 


l'influence de différents mélanges sur le potentiel de ces' 


électrodes. Ces essais ont été étendus entre la température 
ambiante et 1400° C., c’est-à-dire dans de bien plus 
grandes limites que ne le faisait Jacques. 

Pour échaufler l’élément et le maintenir à tempéra- 
ture constante, on utilisait ici un four électrique à résis- 
tance de nickel. Pour les températures de 10002 à 1400°C., 
on faisait usage d’un four à résistance en kryptol. La 
soude caustique ct quelques autres électrolytes étaient 


l’indiquent les figures 1 et 2. L'extrémité inféricure de 
cette baguette, munie d'un tube de verre, était plongée 
dans |’ électrolyte pendant la mesure. Une petite partic 
fond alors, mais le reste conserve l’état solide. On peut 


WA o P. Duc HTEREW, Zeitschrift f. Elektrochemie, t XV IT, 
je ¿Octobre 1911, par 
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fondus dans un creuset de fer d’environ 10 cm?. L’emploi 
d'un tel creuset présente l’avantage que le courant tra- 
versant le four á résistance n'exerce aucune influence 
sur les mesures de force électromotrice. Quand l'emploi 
du creuset de fer était impossible ou incommode (tem- 
pérature 1400°C.), oninterrompaitle courant de chauffage 
pendant la mesure de la force électromotrice. La tem- 
pérature était mesurée avec un pyromètre Le Chatelier. 
Les mesures de forces électromotrices étaient effectuées 
à l’aide de la méthode de compensation. Pour mesurer 
les potentiels des électrodes, on se servait de la méthode 


Fig. tr et 2. 


de Haber. Une électrode d'Ostwald (au calomel) était 
reliée à une baguette de soude caustique solide comme 


Fig. à 


remplacer cette baguette de soude par une en ciment 
de Portland fraîchement coulée. Il est remarquable de 
constater qu'on a le même potentiel d'électrode dans les 


' deux cas. 


Pour déterminer la polarisation des électrodes. par 
l’emploi d'anodes en charbon, on plongeait deux char- 


, bons dans l’électrolyte : l’un d'eux A, d’une surface déter- 
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mince, était polarisé anodiquement pendant Pessai; 
l’autre N, un peu plus petit, servait pour ainsi dire d’élec- 
trode normale. Comme cathode, on employait le creuset 


de fer. La surface plongée de A était de 9 cm°. On mesu- 


rait la différence de potentiel entre l’électrode A pola- 
risée et l’électrode normale N. 

La figure 3 représente deux courbes de polarisation 
anodique de charbon de lampe. La courbe inférieure se 
rapporte à la soude fondue comme électrolyte, et la 
courbe supérieure à la soude renfermant 5 pour 100 de 
sélénium. On envoyait le courant après 4 minutes pour 
la première courbe et 5 minutes pour la seconde. La den- 
sité de courant était de 1,1 amp : dm?, Le courant était 
interrompu après 12 et 15 minutes respectivement. La 
polarisation anodique du charbon est donc + 0,316 voit 
dans la soude fondue, et + 0,045 dans la soude addi- 
tionnée de 5 pour 100 de sélénium. La température était 
3959 C. 

Les charbons utilisés pour les essais étaient des char- 
bons de lampes à arc. 

L’autre pôle de l’élément Jacques consiste en fer. Son 
état passif est obtenu en le chauffant au-dessus de 600° C. 
La température de passivité du fer (ordinairement 600% 
à 650° C.) est d'autant plus basse qu’on chauffe plus len- 
tement. Dans la figure 4, la courbe en trait plein repré- 
sente la variation de la force électromotrice en fonction de 
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50% C. environ au-dessus de la température de passivité, 
Le fer passif ainsi obtenu est recouvert d'une croûte bril- 
lante et grise comme du graphite. Cette croûte est très 
vraisemblablement de l’oxyde d'oxydule de fer (magné- 
tite). D'ailleurs cet oxyde ne se dissout pas dans l’alcali 
et possède le même potentiel d’électrode que le fer passif. 

Potentiel des électrodes. — Quatre essais différents 
effectués avec un charbon de lampe à arc dans la soude 
fondue ont donné la courbe I de la figure 5. Le potentiel 
était mesuré à l’aide de Pélectrode-calomel décinormale, 
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la température pour la pile Jacques, dont le fer est actif; 
la courbe supérieure en trait ponctué se rapporte à la pile 
edont le fer est passif. Pendant cet essai, on augmentait 


600 700 


Fig. 4. 


progressivement la température, et l’on faisait une lec- 
ture toutes les 5 minutes. 

Pour obtenir une passivité certaine, il faut d’abord 
nettoyer la surface du fer, puis pousser la température 


Fig. 6. 


à la température de 19° C. Entre 320° et 650° C., le coeffi- 
cient de température reste le même et égal à 0,00184 volt 
par degré centigrade. On voit qu'aux températures 
élevées le potentiel du charbon dans Na OH atteint une 
valeur très favorable, puisqu'elle est de l’ordre de gran- 
deur du potentiel du zinc à la température ordinaire. 

La courbe II (fig. 5), résume trois essais effectués en 
ajoutant 6 pour 100 Na AzO? à la soude fondue. Déjà 
à 4000 C. il y a une diminution de 0,3 volt surle potentiel 
précédent. La différence s’accentue encore aux plus hautes 
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températures, car le coefficient de température n’est ici 
que de 0,00096 volt par degré (entre 3200 et 460° C.). 
Il est à remarquer que ce coefficient de température est 
le même que celui du fer passif dans Na OH fondu. 

Le potentiel du charbon dans NaOH + 6 pour 100 
Na AzO? ne peut plus être mesuré au-dessus de 4600 C., 
car alors le nitrate se décompose rapidement. 

Dans la figure 6, les points avec croix au milieu sont 
relatifs au potentiel du charbon mesuré dans NaOH + 3 
pour 100 Na AzO® en faisant les mesures dans l’ordre des 
points 1 à II. | 

L’autre courbe (points circulaires) se rapporte à 
une addition de 6 pour 100 NaAzO*. On a d’abord fait 
une série de mesures de 1 à 13, sans dépasser 460° C. 
On voit qu’on repasse par les mêmes valeurs en revenant 
vers les basses températures. Au contraire, dans la série 
13 à 17 et 17 à 21, on atteignait 498° C. et dans ce cas, la 
courbe descendante reste au-dessus de la courbe mon- 
tante. C’est environ à 480% C. que le système NaOH, 
6 pour 100 NaAzO, charbon de cornue commence à 
se décomposer. 

L’influence du nitre sur le potentiel du charbon dans la 
soude fondue confirme complètement l'hypothèse de 
Haber d’après laquelle l’électrode-charbon est à considérer 
comme une électrode à gaz. Si le potentiel du charbon 
dépendait de la teneur en ions de carbone tétravalent 
dans Na OH, une addition de Na Az O? ne causerait pas 
la variation de potentiel observée. 

L'addition de 3 pour 100 de KCIO* cause déjà une 
variation de potentiel moindre que l’addition de salpêtre. 
L’aidition de 3 pour 100 de NaClO? est à peu près sans 
inflience, ce sel doit être complètement décomposé en 
présence du charbon. 

On peut également introduire du permanganate dans 


LA REVUE ELECTRIQUE. 561 


l'élément Jacques sans faire varier son potentiel; par. 


conséquent l’alcali peut sans inconvénient renfermer 
K? Mn O+. 


Dans la figure 7, on a comparé le potentiel du charbon 


dans NaOH (courbe 1), à celui obtenu dans un mélange 
fondu renfermant parties égales de Li? CO3, Na?CO? 
et K? CO? (courbe II). Le potentiel est inférieur d'environ 
0,8 volt dans ce dernier cas. Le coefficient de tempéra- 
ture est + 0,0022 volt par degré centigrade, voisin de 
celui 0,00184 dû à la soude seule. 

L'auteur a déterminé le potentiel de différents métaux 
dans la soude fondue. Le fer passif dans l’alcali est foncé, 
le nickel et le cobalt sont noirs, l’or est jaune clair, le 
platine gris foncé. La figure 8 montre les résultats obtenus 
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avec ces différents métaux passifs en prenant leur po- 
tentiel à l’aide de l’électrode-calomel décinormale, à 
19° C. On voit clairement que tous ces métaux passifs, 
n’ont pas de potentiel propre, mais possèdent celui de 
Pélectrode-air. 

Dans la figure 5, la courbe III se rapporte au fer passif; 
le potentiel de l'hydrogène est donné par la ligne [poin- 


tillée horizontale, vers 0,35 volt. Entre 340° et 6500 C., 
le coefficient de température de 0,00096 volt par degré 
pour le fer passif. 

La courbe IV (fig. 5), se rapporte au fer actif, toujours 


dan. NaOH. Le coefficient de ‘température "est de 


0,00045 volt par degré. 


Des courbes de la figure 5 on déduit facilement la force 


19 


000: 


362 


électromotrice de la pile Jacques, aussi bien pour le fer 
actif que pour le fer passif. C’est ainsi qu’on trouve : 


Force électromotrice en voll : 
a Ad” 


~ 


Temperature en degrós C. calculée. mesurée, 
O dr +0,635 +0,633 
450.......: 0,765 0,722 
SE RE 0,857 0,804 
Ol 0,893 0,875 | Dre ze 


Le cocfficient de température de la pile Jacques, me- 
suré entre 400% et 5800 C. a été trouvé égal à + 0,00097 
volt par degré. Ce chiffre s’accorde bien avec les coeffi- 
cients de température trouvés pour le charbon (+0,00187) 
et pour le fer passif (+ 0,00089) dans ces limites de tem- 
pérature. On a en effet + 0,00187 — 0,00089 = 0,00098 
volt par degré. | 

Entre les températures 350% et 650% C., on trouve 
par le calcul + 0,00182 — 0,00096 = + 0,00086, tandis 
que la mesure directe donne + 0,00084 volt par degré 
centigrade. T 

Polarisation des électrodes de la pile Jacques. — Les 
figures y, 10 et 11 résument les essais de polarisation 
anodique du charbon, à lá température de 395% C. Dans 
la figure 9, on a comparé le charbon de lampe (courbe 1), 


0 1 2 3 t 5 6 7 8 


et le coke de fonderie (courbe 11), dans la soude fondue. 
Quoique les qualités de la surface soient très différentes, 
les courbes de polarisation sont très voisines. - 

En ajoutant de l’azotate de sodium à la soude, on di- 
minue fortement la polarisation anodique du charbon. 
C’est ce qu'indique la figure 10, dans laquelle I représente 


la courbe obtenue avec la soude. Par addition de 6 pour 


100 Na Az OS à la soude, on a obtenu la courbe II, et par 
addition de 3 pour 100 Na Az Où, la courbe III. La tem- 


pérature était 3959 C. Mais si l’addition de nitrate de 


sodium diminue la polarisation du charbon, elle est défa- 
vorable à cause de l’abaissement qu’elle produit, du po- 
tentiel du charbon. En outre, le salpêtre est déjà décom- 
posé à 4000 C. par le charbon. 

Une addition de 3 pour 100 de K CIO! à 395° C. a donné 
la courbe V (fig. 10); mais ce sel est encore plus facile- 
ment décomposé que le salpêtre. Le potentiel du charbon 
n’est diminué ici que de 0,1 volt à 3500 C. 
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Comme on le voit d’après la courbe IV (fig. 10), une: 


addition de 3 pour 100 de NaClO? à 395% C. diminue £ 


aussi la polarisation anodique du charbon ét ce sel èst J 
décomposé également par la chaleur. o 


Le permanganate (jusqu’à 10 pour 100), ajouté à la 
soude abaisse la polarisation; mais l’action est de courte 
durée, | | 5 
Le couple C( NaOH + 3 pour 100 NaClO?) Fe passif , 
donne à 395°C. une force électromotrice de 0,65 volt, ‘ 
alors qu'on a 0,65 á 0,67 volt sans addition de chlorate. : 
Un tel élément se polarise peu à l'anode et à la cathode : 
aussi longtemps que le chlorate n’est pas décomposé.., 
Par sa décomposition, il se dégage de l’oxygène sur le 
fer. Avec une surface anodique de 23 cm? et cathodique 
de 82 cm?, l’élément donnait 0,25 ampére, avec uné 
baisse de tension de 10 pour 100, entre 4029 et ¿060 C. 

La décompositi n du chlorate de sodium commence 
à 3920 C. et devient active entre 4020 et 4060 C. ' 


-~ 


Be 
Al 
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Le sélénium et le tellure ajoutés à la soude agissent 
d'une manière remarquable sur la polarisation'anodique 
du charbon. Ils se dissolvent très rapidement dans la 
soude fondue. Le sélénium donne une coloration rouge; 


N° 192. — 22 DÉCEMBRE 1911. 


-le tellure, une couleur jaune clair á haute température 
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et violet sale à la solidification. Le creuset de fer se re- , 


couvre de séléniure de fer et reste inactif. Toutefois le 


séléniure et le tellurure de sodium réagissent beaucoup 


plus faiblement sur le creuset de fer que le sulfure de 
sodium. 


Tous les essais de polarisation anodique du charbon 
de lampe, représentés en figure 11, ont été effectués à ` 
3950 C. La courbe I est relative à la soude pure. En 
courbe Il on a ajouté 0,5 pour 100 de sélénium; en: 


courbe III, 1,5 pour 100 et en courbe IV, 5 pour 100 de 


.ce même corps. Enfin la courbe V se rapporte à une addi- : 


tion de 1,5 pour 100 de tellure. On voit qu’avec 5 pour 100 
-de sélénium, on abaisse la polarisation à une très petite 
-valeur. À égalité de proportion, le tellure agit encore plus 

favorablement que le sélénium. 

A 3309 C. l’action du sélénium (1,5 pour 100), devient 
très faible. A 5059 C. la polarisation du charbon en pré- 
sence’ du sélénium est encore plus petite qu’à 3950 C. 
En augmentant la température jusqu’à 605% C., on ne 


diminue plus la polarisation (avec 1,5 popr 100 de sélé- 


nium). 
Dans la figure 12, on a représenté en I la courbe rela- 
tive à 3950 C, et en II, celle relative à 505% et 605° C. 


a 120. 


dans le cas de soude additionnée de 1,5 pour 100 de sélé- 
nium. 

L'auteur a encore expérimenté sur les agents suivants 
qu'il a trouvés sans action sur la polarisation anodique 
du charbon : Na?S, Na? Se Of, Ni Cl, Ce O? + Th Of 
(manchon Auer), Na Cl, Na Az O2, Co C1?, P? 05, Na I, 
NaF, MnSO*, W, Na?*S0?, cryolithe, Co?0?, S, Na?SOt, 
K?2CrO*, PbO, Na?*Se O3, Na? W O+, Bi203, 

Pour rechercher la polarisation cathodique des mé- 
taux passifs, on prenait un creuset de fer de 7 cm de pro- 
fondeur, et 4 cm de diamètre, rempli de soude fondue, 
Ce creuset servait d'anode. On découpait une tóle métal- 
lique rectangulaire, qu'on enroulait en cylindre, et qu'on 
plongeait dans la soude. Pour le calcul de la densité de 
courant, on ne considérait que la surface extérieure de 
ce cylindre. Pour déterminer la polarisation, on mesurait 
de temps en temps la différence de potentiel entre le métal 
servant de cathode, et un charbon de lampe placé dans la 
soude, et qui. constituait l’électrode normale. On rem- 
plaçait aussi cette dernière par un fil de nickel. On né- 
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gligeait ici la perte en volt dans l’électrolyte, perte qui 
atteignait 0,001 à 0,003 volt. 

Pendant les essais, on n'envoyait pas d’air à travers 
l’électrolyte. Les essais de la figure 13 ont été effectués 


Volt 
1.5 


Fig. 1 


à 500% C. La courbe I est relative au nickel, II au fer, 
III au platine et IV à largent. 
Le fer et le nickel, qui sont très voisins, se polarisent 


plus fortement que l’argent et le platine. Au-dessus de 


1 ampère par centimètre carré, ces deux métaux rede- 
viennent très probablement actifs. On remarque que, par 
la polarisation cathodique, ces quatre métaux se dis- 
solvent assez rapidement, d’où l’on peut conclure que 
l’air n’arrive pas à la cathode. 

En figure 14, on a représenté les courbes de polarisation 


Volt 
1.5 


cathodique du nickel passif à 500% C. en ajoutant diffé- 


_ rentes substances à la soude. La courbe I se rapporte 
' à la soude pure, II à une addition de 3 pour 100 de per- 


manganate de potassium, III à une addition de 5 pour 100 
de Na?SeO*, 10 H?0, et IV à une addition de 5 pour 100 
de Na?0?, On voit que le manganate de sodium ne di- 
minue pas la polarisation. Ce fait est en contradiction 
avec l'affirmation de Haber que, dans la pile Jacques, les 
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combinaisons du manganèse servent de véhicules à 
l’oxygène de l’air. La courbe III (addition de séléniate 
de sodium}, est facilement compréhensible, si on la com- 
pare au potentiel du fer dans la solution de Na? Se et de 
Na?SeO* dans NaOH (voir plus loin). L’addition de 
peroxyde de sodium (courbe IV), abaisse trés fortement 
la polarisation cathodique du métal passif. L’addition 


de NaClO? donne des résultats très voisins. On observe 


alors des bulles d’oxygènes avec l’électrode. 

Manière d'agir de l’électrode-charbon dans la soude 
fondue renfermant du sélénium. — En dehors de sa pro- 
priété dépolarisante, le sélénium a la qualité remarquable 
d'égaliser les potentiels des charbons, quelle que soit leur 
différence avant l’addition. Il n’est pas rare de rencontrer 
des charbons qui présentent une différence de 0,1 volt 
dans la soude fondue. En chauffant vers 6000 C. la diffé- 
rence ne dépasse pas ordinairement 0,03 volt. Or, à 400°C. 
deux charbons ou un charbon et un coke ne diffèrent pas 
de plus de 0,005 volt dans la soude renfermant 5 pour 100 
de sélénium; des charbons de même marque diffèrent au 
maximum de 0,001 volt. On peut remarquer que le coeffi- 
cient de température du charbon de lampe dans la soude 
renfermant du sélénium est très petit. La courbe V de 
la figure 5 montre qu'avec 3 pour 100 de sélénium, ce 
coefficient est égal à + 0,00025 volt par degré, entre 
3300 et 5900 C. 

La propriété égalisatrice du sélénium est limitée entre 
le point de fusion de la soude, et 460% à 4800,C. Le tel- 
lure et l’azotate de sodium possèdent également cette 
propriété, ainsi que, mais moins fortement, le perchlorate 
et le chlorate de sodium. 

Après l’addition du sélénium à la soude, il est pro- 
bable qu'il se produit Na*Se et Na?Se 03, En dissolvant 
ensuite dans l’eau, on obtient une solution colloïdale de 
sélénium. 

L'addition de 2 pour 100 H?Se0?, ou de 5 pour 100 
Na?SeOt, 10H?0 à la soude ne donne qu’une très faible 
diminution de polarisation anodique du charbon à 395° C. 
En outre, on ne retrouve pas légalisation du potentiel 
de deux charbons, caractéristique du sélénium. 

Les courbes des potentiels du charbon dans la soude 
renfermant du sélénite et du séléniate sont données dans 
la figure 5. La courbe VI se rapporte à une addition de 
2 pour 100 H? Se O”; le coefficient de température entre 
3400 et 6109 C. est + 0,00066 volt par degré. La 
courbe VII relative à une addition de 3 pour 100 NaîSeO!* 
donne un coefficient de température de + 0,00124 volt 
par degré entre 360° et 6100 C. 

On voit qu’à 390° C. les additions de sélénium, sélénite 
et séléniate n'influent pas sur le potentiel du charbon; 
au-dessous de cette température elles l’augmentent un 
peu, tandis qu’elles le diminuent au-dessus. L*allure 
des courbes de potentiel de ces trois corps montrent qu’en 
»résence du charbon dans la soude fondue, le séléniate, 
le sélénite et le séléniure de sodium doivent facilement 
se transformer les uns dans les autres. 

On peut constater que l’addition de sélénium ne pro- 
duit, ni hydrogène sélénié, ni séléniure de carbone C Set, 
Vers 620° C. il y a dégagement gazeux tumultueux au 
charbon dans la soude renfermant du sélénium, et ce 
charbon se dissout. Le dégagement gazeux sur le charbon 
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reste raible ‘quand il n’y a pas de sélénium. Mais on con- 
state que ce gaz dégagé ne renferme pas de C Set, et 
contient uniquement de l’hydrogène et de l’eau. 

L'expérience prouve aussi qu’il n’y a pas consommation 
du sélénium pendant le fonctionnement. C'est la pré- 
sence du séléniure de sodium qui doit favoriser le déga- 
gement d'hydrogène sur l’électrode-charbon. 

L'auteur n’a pas réussi à constituer un élément au 
charbon avec, comme électrolyte, de la soude renfermant 
du sélénium ou du tellure, parce qu'il est nécessaire alors 
d'employer un diaphragme. Malgré de nombreuses ten- 
tatives, un diaphragme approprié n’a pu être trouvé. 
Les moindres quantités de sélénium font varier dans un 
sens défavorable le potentiel du fer passif. Le même phé- 
noméne se produit avec le platine, largent, l’oxyde Fe? Of. 
De même le sélénite de sodium agit défavorablement, 
tandis que le séléniate est inactif. 

Des recherches sur la dissolution anodique du charbon 
de lampe ont été effectuées dans la soude renfermant 
3 pour 100 de sélénium. 

On a trouvé qu’à 600% et au-dessus, la dissolution se 
fait rapidement. A 400° elle est très faible. Le charbon 
déjà soumis à la polarisation anodique à 400% ne se dis- 
sout pas ensuite. Les expériences étaient effectuées dans 
un creuset de fer servant de cathode. Comme anode, 
on disposait le charbon d’essai. On plongeait, en outre, 
un même charbon qui servait de contrôle. La tempé- 
rature était de 400° C. Après les essais, les charbons 
étaient lavés un jour dans l’eau courante et séchés à 
1409 C. jusqu’à constance de poids. 

Un premier essai à 44 ampères par centimètre carré 
durait 4 heures 25 minutes. Le voltamètre à cuivre placé 
en tension donnait un poids de 20,587 g de cuivre. Le 
charbon servant d’anode avait perdu 1,2945 g, et le 
charbon de contrôle 0,078 g. En prenant comme équi- 
valent chimique du carbone la valeur 3, on trouve ainsi 
qu’il s’est dissous 71 pour 100 du poids théorique de 
charbon. 

Avec 22 ampères par centimètre carré, pendant en- 
viron 5 heures, on avait comme pertes de poids 0,690 g 
pour le charbon anodique, 0,054 g pour celui de con- 
trôle. Le cuivre déposé au voltamètre étant de 10,204 g, 
il en résulte qu'il s’est dissous 77 pour 100 du poids 
théorique de charbon. 

Un dernier essai à 5,5 ampères par centimètre carré 
pendant 22 heures 40 minutes, a donné une [perte de 
1,206 g pour le charbon anodique, et 0,0665 g pour le 
charbon de contrôle. Il y avait 13,534 g de cuivre déposé 
au voltamétre. On en déduit qu'il s’est dissous 90 pour 100 
de la quantité théorique de charbon. 

Par les fortes densités de courant, il se dégage de 
l’oxygène, ce qui explique la diminution du coefficient 
d’utilisation. On conclut de ces essais que la dissolution 
du charbon est bien due à la polarisation anodique, et 
non à l’attaque chimique par l’alcali. 

Caractères des dépolarisants. — En résumé, les agents 
catalytiques et dépolarisants sont de deux sortes : 1° ceux 
qui élèvent la force électromotrice; 2° ceux qui abaissent 
la polarisation des électrodes. Haber a déjà montré 
qu’une pile Jacques ne fonctionne pas, si la soude ne 
renferme pas Na? Mn Of. Il n’y a pas à rechercher spécia- 
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lement de dépolarisants de la premiére catégorie, car 
la soude renferme presque toujours du manganate. 

Le sélénium, le tellure, le chlorate et le perchlorate 
de sodium, et peut-être aussi l’azotate doivent être 
considérés comme des dépolarisants. Seuls le sélénium 
et le tellure sont des dépolarisants catalytiques (de la 
deuxième catégorie), car leur action n’est pas affaiblie 
par la polarisation anodique. Le manganate de la pile 
Jacques, ne peut pas être considéré comme un dépola- 
risant de la deuxième catégorie pour la cathode. 

Forces électromotrices. Eléments galvaniques à anode 
de charbon oxyda ble. — On considère ici la force électro- 


motrice comme positive, si le charbon forme l’anode. 
La figure 15 montre la variation de force électromotrice 
avec la température pour une pile Jacques dans laquelle 
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on prenait comme électrode-oxygène une baguette en 
Fe30*, ou en fer passif. L'électrolyte était additionné 
de KMnO*. Au-dessous de 320° C. on utilisait une solu- 
tion hydratée de soude. Vers 6800, l’électrolyte com- 
mençait à bouillir. 

Dans la figure 16, on a représenté également les forces 
électromotrices des piles au charbon et à la soude, dans 
lesquelles l’autre électrode était successivement les mé- 
taux passifs suivants : fer, nickel, or, cuivre, cobalt, pla- 
tine, argent, constantan. 

Le cocflicient de température moyen de la pile Jacques, 
entre 3500 et 6509 C., est + 0,00084 volt par degré. Il 
faut faire les remarques suivantes : 1° la soude doit ren- 
fermer du manganate de sodium, la présence de celui-ci 
agit favorablement sur le potentiel de l’électrode mé- 
tallique ; 2° la soude ne doit pas renfermer trop de manga- 
nate, ce qui nuiraitá la constance de potentiel du charbon; 
30 avant les déterminations, l’électrode-charbon doit 
être chauffée à 600%; 4° avant les mesures, il faut mettre 
pendant 15 minutes l’élément en court circuit à une tem- 
pérature relativement élevée; l’élément se rétablit faci- 
lement ensuite; 5° entre les mesures, l’élément était 
fermé sur une résistance de 0,0003 ohm par centimètre 
carré de surface d'électrode; mais ce n'est pas essentiel. 

D’après Haber, l’addition de manganate à l’alcali est 
nécessaire pour obtenir une force électromotrice suffi- 
samment élevée avec la pile Jacques. L'auteur a vérifié 
le même fait en prenant la lithine comme électrolyte. 
Tant qu’il n’y a pas trace de manganate, on n’obtient 
pas de force électromotrice constante pour le couple 
C (Li OH) Fe. Mais après addition de permanganate, 
la force électromotrice est la méme que celle de la pile 
Jacques. C'est ce qu'indique la figure 17, dans laquelle 
les”points circulaires sont relatifs à la pile Jacques et 
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Fig. 10. 


ceux qui renferment une croix, au couple charbon-lithine- 
fer passif. | 

Quand on chauffe la pile Jacques, on constate que 
Palcali grimpe le long du vase ainsi que sur les électrodes 
et se recouvre d’une couche cristalline. Si l’on ajoute 
un cristal de permanganate, l’alcali grimpant sur le fer 
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devient vert comme celui de l’électrolyte; mais celui qui 
monte le long du charbon est blanc sale, ce qui est 
une preuve de la réduction du manganate. 

Comme le montre la figure 15, au-dessus de 650% à 7000, 
la force électromotrice de l’élément Jacques tombe. Le 
même phénomène se constate vers 11009, sur l’élément 


lois. 
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charbon-fer ayant comme électrolyte un mélange à poids 
égaux de Na?CO? et K?COS. La courbe I dela figure 18 
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Pour déterminer le potentiel du charbon et la passivité 
du fer ot du nickel en solution alcaline hydratée, on se 


se rapporte à cet élément. Les courbes II et III de la | servait du dispositif de la figure 19 : le vase de l’élément 


même figure sont relatives à un couple charbon-platine, 
avec comme électrolyte B? O? (essai III), et un mélange 
de B203, MgO et CaO (essai II). La baisse de force élec- 
tromotrice-se produit à l’ébullition de l’électrolyte.-En 
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Fig. 18. 


ramenant la température à une valeur inférieure, la force 


électromotrice reprend sa valeur primitive à cette tem-. 


pérature. L’ébullition de la solution hydratée de soude 
écarte également la courbe de force électromotrice de 
l'élément charbon-soude renfermant du manganate-fer 
passif de sa position naturelle (voir fig. 15). On avait 
pris ici un charbon de lampe et une baguette de ter, 
dont on avait nettoyé la surface. Ces deux électrodes 
plongeaient dans une solution à 20 pour 100 de Na OI! 
dans l’eau additionnée d’un cristal de permanganate. 
Le fer devenait passif et la force électromotrice était 
de 0,25 volt à 100% C. Une baguctte de Fe*O* donnait 
les mêmes résultats que le fer passif. A un moment, la 
couleur du permanganate disparaît et est remplacée 
par celle verte du manganate. Le fer et le nickel passifs 
se recouvrent d’une croûte grise, mince et légère dans la 
solution alcaline hydratée. 


ét it un tube de verre en forme de W; il était plongé 
dans un thermostat à huile chauffé électriquement. 
A 95° C. on obtenait : 


Couple charbon | soude à 20 ponr 100 


dans l’eau ]fer............ sata £=-—0,9 vult 
Couple charbon | soude à 20 pour 100 

dans l’eau + KMnOï']fer............ E=+0,12 » 
Couple charbon | soude à 20 pour 100 

dans l’eau | charbon ...........,....... E=3+o0,006 » 


Couple charbon |soude à 20 pour :00 | 


soude à 20 pour 100 + KMn Oʻ | charbon E=>+0,44 » 


Couple fer | soude à 20 pour 100 | fer.... E= 0,00 » 
Couple fer | soude à 20 pour 100 | soude 
à 20 pour 100 + KMnO!]fer......... E = +1,52 } 
Couple carbone | soude à 20 pour 100 | 
nickel...........- TO ETT . E=—o0,695 » 
. Couple carbone | soude à 20 pour 100 
"+ KMnO']nickel..... its —E=+0,14 » 
Couple nickel | soude à 20 pour 100| i 
A inensis isarah eesse E= 0,00 w. 


Couple nickel | soude à 20 pour 100| 


soude à 20 pour 100 + KMnO*[nickel E =+ 1,26 » 


Pour le fer, on a 1,52 — 0,90 — 0,44 = + 0,18 volt 
pendant que la mesure directe donne + 0,12. La diffé- 
rence est due à l'instabilité du potentiel d'électrode. 
Le nickel donne un meilleur accord puisqu'on a 


1,26 — 0,695 — 0,44 = + 0,125 volt, 


au lieu de + 0,14 volt obtenu directement. 

Il faut remarquer que le nickel et le fer passifs ont le 
méme potentiel d'électrode. En outre, une solution de 
carbonate de soude donne les mémes résultats que la 
soude, tandis qu’à l’état fondu ces deux corps diffèrent. 
Dans les carbonates fondus, la coloration devient blanc 
sale, ce qui démontre que la réduction du permanganate 
ajouté va plus loin que le manganate. 

L'élément charbon (soude en solution), fer passif doit 
être considéré comme un élément de réduction et d'oxyda- 
tion. Maintenu quelque temps à 1000 l’électrolyte devient 
vert au charbon et reste violet au fer. 

Le problème de l’utilisation du charbon à basse tem-. 
pérature est très important à retenir. Malheureusement, 
il faut considérer que le charbon ne remplit sa fonction à 
basse température que s’il trouve dans l'électrolyte un 
agent réducteur : oxalate, hyposulfite,ou encore mieux . 
le sulfure Na? S. Celui-ci est bon marché. Le charbon 
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polarisé anodiquement en solution de sulfure de sodium 
à 20 pour 100 dans l’eau donne : 


Température 9° C. Temperaturo 28° C. 


~ — — - - 
Densité de Densité de 
courant Polarisation anvdique courant Polarisation anodique 
en amp : du charbon par le en amp: du charbon par le 
cm? passuge du courant cm? passage du courant 
0,2 +0,03 volt 0,15 +0,06 volt 
0,6: 0,09 » . 0,6 0,13 » 
1,8 Oi»  , 1,3 - 0,21 » 


Eu additionnant d'une, solution alcaline de Na? Se, 
ou de Nal et NaAzO?, ces nombres né variaient pas. 
La pile Jacques, fonctionnant à haute température, 
est facilement polarisable; en outre, là soude' qui est 


coûteuse, se transforme pendant le fonctionnement, en 


carbonate de moindre valeur. L’auteur a cherché à éviter 
ces inconvénients dans des essais effectués avec les couples 
charbon (électrolyte), platine et charbon (électrolyte), fer. 
Les couples dont les courbes sont donnés en figure 18, 
n’ont qu’une faible force électromotrice. Les couples 
suivants, à électrolyte solide charbon (Ca O, Mg O, Ce 0?) 
platine, à proportions égales d’oxyde; et charbon (Y?0%, 
CeO?, Zro?) platine, à proportion égale des deux der- 
niers oxydes et cinq fois moindre du premier, donnent 
une force électromotrice très inconstante, mais qui est 
positive entre 600% et 14002 C. (le charbon étant anode), 
et atteint 0,6 volt et plus au-dessus de 9009 C. Une chute 
de force électromotrice ne se produit pas, à partir d’une 
certaine température, comme il arrive dans la pile Jacques 
et dans les précédents couples. Dans le premier élément, la 
coloration due à Ce O? était rose; au charbon, elle deve- 
nait jaune sombre. | i 

La figure 20 se rapporte à un certain nombre de couples 


Volt 
125 


1200 


Fig. 207 > 


800 1000 1400 
très intéressants parce qu’ils donnent une force électro- 


motrice relativement élevée. Dans tous, les électrodes 
sont charbon et platine. Les électrolytes sontles suivants : 


(1) B-0* 


(11) © B°0°+6G pour 100 Ag Az O? 
(111) B*03+ 6 pour 100 Cu SOf, 51120 
(IV) B*0*+ 6 pour 100 Ni CI, 6 1120 
(V) B*03-+ 6 pour 100 CO Ch, 611.0 
(VI) ` B0! 6 pour 100 Fe?(SO!) 
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Après refroidissement, l'électrolyte II, était blanc 
jaunâtre et opaque; celui de III vert et transparent; 
celui de IV vert gris clair, peu transparent; le V violet 
et opaque; le VI noir et opaque. 

Naturellement après chauffage à haute température 
l’eau et l’anion du sel étaient chassés et l’électrolyte 
ne renfermait que les oxydes métalliques correspondants 
dissous dans l’acide borique, `, 

Le couple dont Pélectrolyte renferme B?03+4 FeO” 
a un coefficient de température de + 0,00073 volt par 
degré entre ‘900% et 13000 €.- If- est probable qu’on 
aurait une force électromotrice supérieure à I- volt avec 


une matière encore moins fluide. 


ini ` 


Les oxydes métalliques agissent comme dépolarisants 
catalytiques. Leur action dépend de l'aptitude du métal 
à donner différents degrés d'oxydation. Par Paddition 
du CuSO?, 5 1120, il se forme; à la surface du charbon, 
de Poxydule rouge de cuivre peu soluble dans Pélectro- 
lyte. Le reste de la masse est vert. 0 

Il faut remarquer cependant que les métaux Mn, Cr, 
Mo, W restent inactifs dans les mêmes conditions, ce qui 
est contraire à ce qu’on pouvait attendre : PbO, ZnO 
et AlO? sont également inactifs. a 

L’élément charbon (B?0*+ Fe“ 0) platine est très 
important á considérer comme élément au charbon. On 
augmente sa conductibilité sans influencer le róle du fer 
en ajoutant 20 pour 100 de CaO, et l’on obtient un élec- 
trolyte non fluide. L’élecirode platine peut également 
être remplacée par une en Fe? Of. + | 

Les éléments galvaniques à anode oxydable sont des 
éléments-oxygène de concentration. Dans la pile Jacjues, 


_le.charbon paraît être une électrode-hydrogéne; mais 


aussitôt que de l’eau existe dans l’électrolyte, il doit 
exister un équilibre, principalement entre l'oxygénc, 
l'hydrogène et l’eau. La concentration importante de 
l'hydrogène fait que celle de Poxygéne est très petite. 

Le charbon dans la pile Jacques n’est pas du tout une 


_électrode-charbon. Ceci est démontré par la variation 


importante du potentiel d’électrode causée par l’addition 
de salpêtre à la soude caustique. 

Comme éléments types de concentration, on peut 
citer, C (carbonate) Fe; C(B20?)Pt; C(B?0*, MgO, 
CaO)Pt et d’autres. Ils donnent une force électromo- 
trice faible et inconstante et offrent peu d'intérêt comme 


éléments au charbon. 


Les éléments à oxydation et réduction sont beaucoup 
plus intéressants à cause de leur force électromotrice 
relativement élevée et durable. Parmi ces éléments, on 
peut citer avant tout : 19% C(B203 + Fe”O™) Pt; 
C(B203+ Co/Of)Pt et d'autres; 2% la pile Jacques, 
car les combinaisons de manganèse sont réduites conti- 
nuellemont aú charbon; 3° l’élément C (solution de soude 
à 20 pour 100 + KMnO?) fer- passif; ‘4° l'élément 
C(CceO?, Mg0,CaO) Pt et d’autres. © 7“ 

-© L’électrode. particulière C(NaOH + Se doit être 
prise comme une électrode de réduction. : 


L. J. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


ISOLATEURS. 


La protection contre les surtensions des iso- 
lateurs aériens et, en particulier, des isola- 
teurs à suspension (1). 


Les surtensions constituent, pour les isolateurs mêmes 
supportant les lignes aériennes un danger qu’il ne faut 
‘pas méconnaítre. On a donc cherché à leur donner des 
dimensions ou des formes capables d'empêcher toute 
‘décharge latérale, ce qui, en pratique, est souvent irréali- 
sable, ou pour le moins un contre-sens, car on se prive 
alors bénévolement du parafoudre naturel que constitue 
Pisoláteur. Il est préférable, en général, que celui-ci soit 
contourné plutôt que perforé par l’étincelle; pour cette 
ráison, on s'attachera à favoriser la décharge superficielle 
. en lui ménageant une distance explosive plutôt faible, 
sans pourtant compromettre le pouvoir isolant de Piso- 


Fig. 1. — Isolateur avec anneau de garde, 
d’après Nicholson. 


rieure, il est également recommandable de l'entourer d’un 
anneau de garde auquel on donne alors un diamètre un 
peu plus grand, comme il est visible sur la figure 2. 
Cependant, la fonction principale de la cloche supé- 
rieure étant d'abriter les autres de la pluie, il semble plus 
rationnel de la remplacer, ainsi que son anneau de garde, 
par un chapeau métallique auquel on peut donner alors 


(!) Rapport présenté, au Congrès international des Appli- 
cations électriques de Turin, par l'ingénieur, W. WEICKER. 


lateur qui doit rester suffisant en service normal. Malgré 
tout, avec les puissances énormes mises en jeu par les 
usines génératrices modernes, les arcs ou décharges qui 
atteignent la surface des isolateurs sont toujours un 
danger, à cause des effets calorifiques excessifs qu’ils 
y développent. 

Un dispositif de protection efficace, conseillé par 
Nicholson, consiste à entourer la cloche inférieure d’un 
anneau de garde métallique, monté sur le support. 
Comme le montre la figure 1, l’arc passe par-dessus la 
cloche la plus exposée qui se trouve ainsi garantie contre 
la destruction. L'efficacité du procédé ressort de la statis- 
tique établie par l’auteur pour l'année 1910; sur 11000 iso- 
lateurs installés sur une ligne de 314 km de longueur, un 
seul avait subi une détérioration complète, tandis que, 
pour les deux années précédentes on avait constaté la 
perte de 139 et 59 éléments. Pour protéger la cloche supé- 


Fig. 2. — Isolaleur muni de deux anneaux de garde, 
d’après Nicholson. 


de plus larges ailes pour accroître son effet” protecteur 
contre la pluie. 

Ce dernier perfectionnement a été breveté par la 
Porzellanfabrik Hermsdorf (1). Complété par Panneau 
de garde inférieur, cet isolateur offre une protection 
éminemment efficace contre les décharges entre conduc- 
teurs et terre, sans que la porcelaine soit atteinte d'aucune 


(1) Décrit dans La Revue électrique. t. XII, 15 avril 1910, 
p, 249. 
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SIMPLE BON MARCHÉ DURABLE 


L'embrayage à friction système Benn est reconnu 
comme LE PLUS SIMPLE de tous les embrayages 
à friction. Les surfaces frottantes en forme de disque 
baignent dans l'huile et sont complètement fermées, 
. Il n’y a aucune partie saillante et son réglage se 
fait depuis l'extérieur. 
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LITTÉRATURE. DES PERIODIQUES - (Suite). =-- 


“La distribution de la luminosité dans la naturo; H.-E. Ives et 
M. Luckresn (Trans. Illum. Eng'ing Society, octobre 1911, p. 687- 
702). 

Le choix du réflecteur et de la Nauta de suspension pour 
l'éclairage des ruos par lampes à filaments métalliques; L. BLocH 
(E.u. M. ,3 décembre 1911, p- 999-1003). — La nécessité d'adapter 
un réflecteur aux lampes á. filaments métalliques ressort de la 
forme même de leur courbe photométrique ; ainsi une inten- 
sité de 100 bougies dans l’horizontale, tombe à 12 bougies dans 
la verticale. La lampe envoic aussi 48 pour 100 de sà lumière 
dans lhémisphère supérieur. Pour corriger cette mauvaise 
répartition on emploie des réflecteurs; réflecteur conique ouvert 
en haut, réflecteur parabolique ouvert en bas, et enfin réflecteur 


conique ouvert en bas. Celui-ci, en particulier, recouvrant une : 
lampe de 100 bougies dans la direction horizontale.est capable do 


réfléchir dans la direction verticale une intensité de 194 bougies. 


L'auteur compare les éclairements du sol produits par ces diffé- 


rents réflecteurs, en les appliquant à des lampes à filaments métal- 
liques de 100 bougies suspendues à 3 m de hauteur et écartées de 
20 m. 1 discute ensuite la hauteur de suspension la plus appropriée 
de la source lumineuse qu'il suppose toujours être une lampe à 


filament métallique ct il propose la formule suivante h=3,5+ vz y | 


où J représente l'intensité moyenne horizontale de la lampe sans 


globe. Si plusieurs lampes sont montées sur un même candélabre .’ 


J représente alors la somme des intensités individuelles. 

Méthodes d'amorcage des lampes à vapeur de mercure; O. Krun 
(Electrician, 17 novembre 1911, p. 229-230]. — Après avoir rappelé 
les divers 'procédés employés pour cet amorçage, l’auteur propose 
un autre procédé, qu'il a imaginé et qui utilise l'effet de radiation 
produit par les oxydes alcalino-terreux portés à une température 
suffisante. 

Les lampes à filaments métalliques; R.-A. Hoprronx (Electri- 


. cian, 10 novembre 1911, p. 187-188). 


Récents progrès dans.la fabrication des lampes à incandescenco 


| FABIUS HENRION NANG 


Agence et Dépôt à Paris : 


portion. 


J.-E. Ranpart (Trans. Illum. Eng'ing Society, octobre 1911; 
p. 620-640). 

Systéme Silvertown pour l'éclairage électrique dés trains 
(Electrician, 24 novembre 1911, p. 252-254). — Ce système, cons- 
truit par la India Rubber, Gutta Percha and Telegraph Works Co, 
d'après les brevets de MM. Anderson, Russell et Gray, est actuel- 
ement soumis à des essais par une des grandes compagnies anglaises 
de traction. L'article donne la description de la dynamo et des 
ldivers appareils. 

L'éclairage électrique des trains; Roger T. Smrti (Electrician, 
1°” décembre 1911, p 294-298). — Dans cet article, extrait d’une 
communication à l’Institution of Civil Engineers, l’auteur considère 
le système en usage sur le Great Western Railway. Dans ce sys- 


. tème, chaque train ne. comporte qu’un petit nombre de voitures 
- . ayant des dynamos génératrices actionnées par les essieux, Les 


accumulateurs que chargent los dynamos sont accouplés en paral- 
lèle sur les lampes de tout l’ensemble du train; On'diminue ainsi 
les frais d'établissement du système d'éclairage, le nombre des 
équipements complets se trouvant réduit dans une notable pre 


ÉLECTROCHIMIE ET ELECTROMETALLURGIE. 


Sur la figuration deslignes équipotenticlles dans un ¿lectrolyseur; 


: André Brocner (C. R. Acad. Sciences, l décembre 1911, p. 1150). 


. Les applications métallurgiques de l'électricité en Italie; R. Ca- 


"TANI (Metall. and Chem. Eng'ing, décembre 1911, p. 642-649). : 


` La production et l’utilisation de l’ozone en Europe; John B.-C 
Kensnaw (Electrical World, 11 novembre 1911, p. 1192-1194). 


Sur la formation d’eau, oxygénée sous l'efíluve électrique: A. 


‘Besson (C. R. Acad. des Sciences, 6 novembre 1911, ps 877). 


La fixation de l'azote atmosphérique; première partie * azote. 


ammoniacal; André Brocmer (Revue générale des Sciences, 30 ‘no~ 


vembre 1911, p. 863-869). 

Dispositif expérimental permettant d'effectuer la décorhposition 
de NO? par l'effluve; J. ZENNECK A (ERT aaa: 15 novembre x91 I, 
P-:972). . i 
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__: LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Le four électrique’ « Paragon » et lés récents développements 
de la métallurgie; Joh. HARDEN' (Electrician, 3 novembre 1911, 
p. 137-138; Metall and Chem Engineering, novembre 1911, p. 595- 
596). 

Fabrication de l'acier par le four électrique Girod;D"A.MueLLer 
(Metall. and Chem. Engineering, novembre 1911, p. 581). 


Le four d'’affinage Grönwall pour l'acier; Thomas Duncan 


Robertson (Metall and Chem. Engineering, novembre 1911, 
p- 573-575). 

Réduction possible de lé énergie consommée dans les fours élec- 
triques d'affinage de l'acier; Carl Heninc (Metall. and Chem- 
Engineering, novembre 1911, p 590-592). > 

Progrès dans l’électrométallurgie du fer et de Pacier; D. F. Camp- 
BELL (Electrician, 3 novembre 1911, p. 149-150). 

La réduction électrique des minerais de fer ; Otto Frick (Metall. 
and Chem. Eng' ing, décembre 1911, p. 631-640). — Fort intéressant 
article donnant-les résultats obtenus à ne en Suède, 
et à Heroult, en Californie. 

Les progrès réalisés dans la réduction du minerai de fer au four 


- électrique; G. Arxou (La lumière électrique, 2 décembre -1911, p. 
. 269-272). 


La fusion du ferro-manganèse au four électrique et l’emploi du 
ferro-manganèse comme désoxydant. (Metall. and Chem. Eng'ing, 
décembre 1911, p. 640-641). 

Le traitement des minerais sulfurés par le procédé Rankin à 
l'acide azotique. (Metall. and Chem, Engineering, novembre 1911, 


p. 571)... Ey 
MESURES ET ESSAIS. 


Bases d'un système d'unités; K. SCHREBER (E. T. Z., 9 no ` 


vembre 1911, p. 1125-1126). — Comme la masse n'intervient 
que dans une partie de la mécanique, mais que la force, au con- 
traire, se présente dans tout le domaine de la mécanicue et des 
autres parties de la physique, l'unique système de mesure qui se 
justifie est celui où la force est prise comme notion fondamentale. 

Dispositif de mesures pour courants continus et alternatifs 


avec échelle très étendue et protection du galvanomètre contre 
les surcharges; Ruporru (E, T. Z., 19 octobre 1911, p. 1055-1056). 
— Avec un galvanomètre à miroir Desprzz-d'Arsonval de sensibi- 
lité 5X 107°, un couple thermo-électrique système Guggenhcimer, 
un shunt universel Ayrton ot enfin un inverseur spécial de son 
invention, l’auteur a réalisé un appareil scolaire très robuste, tout 
en étant encore suffisamment sensible, et qui s’applique indiffé- 
remment aux courants continus ot alternatifs, soit pour expériences 
qualitatives, soit pour mesures absolues. Il est construit par 
Max Kohl, de Chemnitz. i 

Ampèremètre à -fil chaud, sans shunt pour télégraphie sans fil; 
R. Hartmann-KemrrF (E. T. Z., 9 novembre 1911, p. 1134-1135), 

Comparaison de voltmétres ot ampéremétres de tableaux à 
courant continu de construction américaine; T. T. Frren et C.-J, 
Huser (Bull. of Bureau of Standards, octobre 1911, p. 407-423). 

Aperçu des progrès de la construction des comptours pour la 
mesure de l'énergie électrique; S. Herrer (Bull. Institut Montefiore. 
n% 6-7, 1911, p. 259-296). 

La courbe des erreurs des compteurs d'électricité à induit tour- 
nant et déterminations expérimentales des facteurs qui peuvent 
modifier sa forme. Considération particulière du frottement. (à 
suivre) (Communication du Physikalisth Technischen Reichsans- 
ialt); Karl Scnmiepez (E. u. M., 19 novembre 1911, p. 955-960). 

Compteur à secondes à deux aiguilles; Gewecke (E. T. Z., 16 no- 
vembre 1911, p. 1170). 

Sur les phénoménes qui se passent dans le disque dos compteurs- 
moteurs pour courant alternatif (Communication du Physikalisch 
Technischen Reichsanstali; W.RocowskK1 (E. u. M., 5 novembre 1911, 
p. 915-921). — En so basant sur les équations différentielles de 
Maxwell, l’auteur. étudio la répartition du courant dans le disque 
au repos, le couple moteur, les pertes par effet Joule et enfin la 
réaction du disque. 

Nouveau dispositif de mesure pour l'essai des tôles corfon- 
mément aux prescriptions du Verband Deutscher Elektrotechniker; 
von LoykHnuYsen (E. T. Z., y novembre 1911, p. 1131-1134). — 
Lo montage est analogue au montage différontiel indiqué ‘par Max- 
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Appareils portatifs ‘“ ETALONS ” à lecture directe : 
Voltmétres et Milli-Voltmétres; 
Ampèremètres et Milli-Ampéremétres; 
Wattmétres pour courants continu et alternatif; 
Appareils de tableaux. Courant continu. 
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well pour la comparaison de-deux coefficients d'induction mutuelle: 


L'éprouvette à essayér ct une éprouvette étalon sont glissées dans 


deux bobines.identiques:; ces- bobines induisent respectivement dans 


deux autres: bobines. montées sur- deux des bras d’un pont de 
Wheatstone des.forces électromotrices ; en faisant varier le rap- 
port de résistances intercaléts sur-les deux autres bras, on: arrive 
& supprimer:tout courant dans la diagonale du pont jetécentre les 
points de jonction des bobines entre elles et des résistances 


entre elles.. On a alors. Bx=Bn Rz : Rn,. si. les sections des: éprou- 


vettes sont égales.. Ce: principe.est appliqué dans deux appareils 
. qui permettent. de réaliser: ¿toutes les mesures de l’appareil 
Epstein.. 

_ Essai des groupes. A nn J.-0. MAvERoFF pda del 
Centro: Estudiantes de: Ingeniera, septembre 1911, p. 349-368). 


E’autour indique comment doit ètre conduit un essai de ce genre. 


en vue de. déterminer la consommation de vapeur de la turbine 


sous diverses charges et lc rendement de la dynamo. Trois exemples, ` | 
se rapportant à des groupes: de-65, 45 et 20 kw, sont donnés avec’ 


détails. 


Utilisation. du tube de Braun pour la représentation objective 


des éouränts périodiques de haute fréquence; H. Hausraru (Physik. 
Zeitsch.,, 15.novembre: 1911, p. 1044-1046). 

Compteur de glissement pour moteurs d'induction; E. Scuxec- 
EENBERG (E. T. Z., 16 novembre 19r1, p. 1162-1163). — L'appareil 
proposé semble très simple en ce. sens que toutes les AAs se 
fònt presque automatiquement. 


Le «: Phasophone », nouvel appareil de: contrôle pour les exploi- | 


tations à courants triphasés; H. Osrex (E. K. B.; 24 octobre 1911, 
p: 610-612). Le principe de cet appareil a été exposé dans La Revue 
‘Électrique du 12:mai 1911, p- 442. 

Rapport du Comité de nomenélature ct d’ ‘Étalons sur les unités 
photométriques (T rans. Illum. Eng'i ing Sociely, ootame 1911, 
p. 587-590). 

La photométric des iia sources. ds `G -H. Se 
Key et S.-L.' Rose rene. Illum.. Eng'ing Society, octobro 1911, 


p- 641-670) 


LA 


a “LITTÉRATURE “DES” PÉRIODIQUES” (Suite). DE 


4 Y. 


| Di 
La photométric des faiblés écléiromentsz Louis’ Berr (Trans. 


Illum. Eng'ing Society, octobre 1911, p. 671-686). 


Calcul do l'intensité lumineuse horizontale; Fr. BLacizek.(E. u. 
. M., 10 décembre 1911, p. 1025-1027). — La présente méthode” 
no présuppose pas la connaissance de la courbe photométrique ni. 


même de quelques valeurs remarquables de l'intensité de la source 
lumineuse; il suit de quelques constantes qui, ‘permettront alors 
de faire le calcul de Péclairement horizontal pour’ une hauteur 


. quelconque du foyer. - Pour cela, l'auteur. considère la fonctian 


En=J, sin'a 
— 4 


d: 


y=J, sina qui entre dans l'expression de lé clairement 


. ct la développe suivant une série do Fourier limitée au ge harmo- 


nique; il admet, de plus, que Ja courbo photométrique ‘est symé- 
trique dans tous lé: azimuts' “et ne tient compte que de l'intensité 
lumineuse dans l’hérhisphère inférieur. | 

. Relation entre Pacuité visuelle ct, la longueur d'ondo; M. “Luc- 
KIEST (Electrical World, 18:movembre : 1911; P 12521354): 


* Quelques récents perféctionnemenis en ‘pyrométrie; RS. 
- WauuertE (Electrician, 3:novombre 1911, p. 132-134). +-.: 


| | TRAVAUX. SCIENTIFIQUES. 


. Le moment magnétique des molécules et. le magnéton; Pierro 


| y Weiss (Physik.. Zeils, 15 novembre: 1911, p. 935-953). . 


La charge spécifique d'un électron; A. BESTELMEYER (Physik: 
Zeits., 15 novembre 1911, p. 972-975). Après avoir rappelé les va- 


IA : à 
leurs trouvées par différents auteurs pour lo rapport, l'auteur 


décrit une nouvelle méthode qui l’a conduit au nombre 1,75 X 10°, 
concordant avec ceux de Bestelmeyer en 1907; Bucherer, 1,93 X 10”; 
Classen, 1,77 X:10°:: Lerp,. 1,72X 10°; ct enfin, Weiss et Cotton, 
1,77 X 10°; cette dernière détermination repose sur l'effet Zeemann. 

Les basos de la- théorie mécanique de la chalour;:' F. HHSENORE 
(Physik. Zeits., 15 novembre: 1911,.p. 931-934). 

Sur la conductibilité de l’éther pur; J.. CARVALLO 1: R, Acad: 
Scieners, 4 décembre 1911, p.:r 14h). 
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La aT 


PERSAN 


_ LITTÉRATURE DES 


Probièmés cbhcéinänt le mouvement des sphères chargées (Phil* 
Mag, dééembre 1911, p. 943-949). 

Résistivité et thermoélectricité du tantale; J. VioLLE (C. R. 
Acad. Sciences, 4 décembre 1911, p. 1140). 

Thermodynamique des piles de concentration; Henry S. Car- 
HART (Bull. of Bureau of Standarts, octobre 1911, p. 475-494). 

La compréhension de l'effet Kelvin; P. Giraurr (L Industrie 
électrique, 10 décembre 1911, p. 611-615). 

. Sur l'électrostriction; E. P. Apaus (Pit Mag., decombig IQII, 
p. 889-900). e 

Sur les différentes formes dé l'arc entre électrodes des cuivre ou 
de for; A., HuGENBACcH (Ph ysik, Zeitsch.; 15 novembre 1911, 
Pp. 1015- -1020). 


- Double réfraction électrique des gaz; R. Luser (Physik. Zeils., 


1 novembre 1911, p. 955-956). 

« Sur les variations de la conductibilité d'un T phosphorescent 
sous l’action de la lumière; P. Varzranr (C. R, Acad, Sciences, 
4 décembre 1911, p. 1141). ai 


r: La différence d'effet photoclectrique: produit par. la lumière. 
A incidente et la lumière émergente; Otto SrumLmann (Phil. Mag., ` 
| décembre 1911, p. 854-864). 


“i Clapets pour le redressement des oscillations électriques dans 
lo vide; R. S. WiLLows et S. E. Hirt (Electrician, 1% décembre 
391 1, p. 302-303). — L'effet rectificateur d’un clapet dans le vide 
est fonctign do la rapidité avec laquelle le filament incandescent 


émet des ions négatifs. Les auteurs ont été conduits à augmenter, - 


cet effet en recouvrant le filament négatif d'une couche de certaines 
substances, de chaux par exemple. Une augmentation est également 
obtenue en recouvrant la seconde électrode de substances, telles 


‘qua le phosphate d'aluminium, qui donnent des ions positifs. 


: ` Propriétés du fer électrolytique dans un champ magnétique; 
R; Gans (Physik. Zeits., 19 novembre 1911, p. 911-917). 
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Sur l'aimantation du nickel, du cobalt et des alliages de akl 
et de cobalt; Pierre Werss ot O. Brocm: (C. R. Acad. Sciences, 
13 novembre 1911, p. 941-948). — Cette étude a permie aux auteurs 
de fixer le nombre de magnétons des métaux. 

L'aimantation du cobalt en fonction de la température et la 
détermination de son champ magnétique intrinsèque ; W.-W. 
StTIiFLER (Physical Review, octobre 1911, p. 268-295). i 

Effet des champs magnétiques sur la résistance métallique; 
C.-W. Hears (Phil. Mag., décembre 1911, p. 900-907). 

L'effet thermomagnétique transversal dans le nickel et le cobalt; 
Alphens W. Surrk (Physical Review, octobre 1911, p, 295-307)... 

La décomposition des lignes spectralos du lanthane et du cobalt 
sous l’action d'un champ magnétique;StephanRyman eiii 
187 novembre 1911, p. 889- 900). 

Machine à plan de référence électrique, propre à répéter une 
même translation donnée; A. GurLLer (C. R. Acad. Sciences, 
4 décembre 1911, p. 1137). al 

L'émission d'électrons dans les réactions chimiquos; F. Haser 


` (Physik. Zeils., 15 novembre 1911, p. 1035-1044). ` 


Sur la nature et la vitesse d'un ion dans un gaz [Gommunicatid 
de la Philosophical Society de Cambridge); R.-D. KLEEMAN 
(Physik. Zeits., 19 novembre 1911, p. 900-908). — Dans les ie 
ches sur la nature ct la mobilité d'un ion dans un gaz, on a ordinai- 
rement admis que la nature de l'ion vario avec la température, mais 
qu'il reste constant à température constante; de cette hypothèse 
et d’autres encore, on a déduit des formules donnant la vitesse d'un 
ion. L'auteur ne:partage pas cette manière de voir; il se propose 


- donc d'établir la vitesse moyonne ct. d’autres propriétés d'un ion 


en partant, au contraire, de cotto hypothèse que sa nature cst 
continúment variablo. 

L'absorption des rayons cathodiques: A. Becken (Ph yoik, 
15 novembre ont, p- 19401024]; 
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RE es DA 


, Rayons électrisés positivement fournis par une cathode Webhnet; 
¡Chas. T. Knirr (Phil. Mag., décembre 1911, p. 926-933). 
Sur l'émission des électrons par les métaux sous l'influence des 


rayons X; H.-A. BunstEaD (Phil. Mag., décembre 1911, p. 907- -922)- 


' La :solubilité de l’émanation du radium; application de la loi de ” 


‘Henry aux basses pressions; R.-W. Bote (Phil, Mag., décembre 
19 11, p. 840-854). 

' Sur la quantité de produits radioactifs présents dans. l'atmosshète 
S. Kinosurra, S. NisHIkAawa et S. Oxo (Phil. Mas, à décembre TQIL, 
P 821-840). 5 DE 


‘Les variations séculaires Aa=-magnétismé terrestre; a oa 


LINGMAIER (Physik. Zeits,, 1°" ñovèmbre 1911, p: 926-927). 


‘Sur l'origine des manifestations électriques dos orages; G: Le | 
Giver (C. R. Acad. Sciences, 13 novombro 1911, p: 985-986). — - . 


Les observations de l’auteur et d'autres météorologistes ont établi ` 
que : les perturbations cycloniques les plus violentes e 
mettant en jeu la plus grande somme d'énergie électrique apparente 
en présence des plus abondantes condensations, ne comportent, . 
dans leur zone inlerne, aucuno des manifestations électriques propres ` 
aux perturbations orageuses, qui se développent d’ailleurs avec in- 


itonsité dans la périphérie, des cyclonos: Suivant M. Le Cadet, , 


l'explication serait la suivante + Porage est un tourbillon à âxe 
horizontal ou très incliné sur l’ horizon; le cyclone est un tourbillon 
à axe vertical. Dans le champ électrique terrestre vertical, le tour- : 
billon à axe horizontal peut seul développer des chargos d'influence 
et des différences de potentiel suffisantes pour provoquer des dé- 
charges disruptives. 


‘Sur la protection contre la foudre des dis de grande “' 
altitude; J. Varrar (C. R. Acad. Sciences, 13 novembre 1911, , 


p. 986-988). — S'appuyant sur des observations faites à deux obser- 


aie du mont Blanc, l’auteur conclut que si la ligne de terre . . 


reliant lé paratonrierre au rocher est longuo, on ne peut préserver 
efficacement J’obsérvatoire. Par contre, l'observatoire des Boues 
est fort bien préservé (il n’a jamais été frappé par la foudre) de la 
manière suivante : quatre paratonnerres à pointes multiples, 


système Burchin, ont été placés.sur le toit et reliés entre eux par `` 


des conducteurs. De chaque paratonnerre part un conducteur formé 


- d'un fil de fer de 5 mm de diamètre qui descend dans le rocher et se 


termine en spirale dans la pierraille. L'observatoire est entièrement 
revêtu d'un blindage en feuilles de cuivre minces, en contact àvee 


‘les paratonnerres, les conducteurs et les pierrailles du sol. L’élec- 


. , . 
, i 
A PU 


NA ». 9 novembro 1911, p. 


tricité trouve ainsi immédiatement une large surface très conduc- 
trice où elle peut se répandre, etles points de contact sont auss 
multipliés qu’il est possiblo, Le tuyau du poêle est en contact avec 


Y enveloppe de cuivre. Ainsi agencé, l'observatoire constitue une 
| cage de Faraday. e 


+ Phénomènes célestes ot analogies expérimentales; Kr. BIRKELAND | 
ic. R. Acad. Sciences, 13 novembre 1911, pe 938-941). — L'auteur 


. décrit quelques résultats d’une série d’expériences faites avec un 


globe. magnétique comme cathode dans un grand vase de décharge, 
expériences dans lesquelles il est parvenu à reproduire d’une façon 
remarquable divers phénomènes célestos : anneaux de Saturne, 
nébuleuses, taches du Soleil, etc. Ces résultats viennent à l'appui 
de la théorie cosmogonique de l’auteur fondée sur les _actionf, 


 électromagnétiques. 


VARIÉTÉS. ie HE, A : n 
La tarification de l'énergie électrique; Giss NEN (E. T 
r130-1131).: — L'introduction du 
tarif à à taxe si recommandable se trouve retardée par les dépenses 
élevées qui en résultcraient pour los usines utilisant le tarif au 
compteur. avec compteurs simples. L'autéur propose donc” éommé 
moyen terme un tarif à taxo, qui respecterait les compteurs oxis- 
tants et qui n’oxigerait que l'installation de limiteurs de courant 
L'outillage technique ot pratique, du: dessinateur; Jean Escanb 
(Revue de Mécanique, 30 novembre 1911, p. 420-445). — Cet articlo 
est le septièmo d'une étude très complète sur les instruments que 
la science et la technique, mêttent à. la disposition du dessinateur 
industriel: 


Traitements thermiques. et mécaniques ‘des: métaux: à: “J'atelicks 


E Rosin et P. GARTNER (Revue de Mécanique, 30 noyembre'1911, 


P. 405-419). 
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BREVETS D'INVENTION 


Le Comimuniqués par l'Off ce international de Brevets d'invention Duronr_ el ELLUIN 
. (H. Ercuix, Ingénieur électricien, E. P., E. S. E.), 42, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris. ' 


432332. SoctÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES. — Dispositif 
- destiné à provoquer une action mécanique quand, dans 
un circuit polyphasé, le courant devient inégal dans les 
+ différentes phases, 18 juillet 1911. 
432412. Firme. BERGMANN Evexrricirars Werke A. G. — Com- 
E mutaleur automatique, 20 juillet 1911. 
432153. Four électrique alternateur á cornues, 11 juillet 19rr. 
(32419. Société Cnemiscre-Fanrik Buckau. — Procédé pour la 
fabrication d'électrodes en magnétito, 21 juillet 1grr. 


432187. SCHALLER. — Lampe électrique à incandescence, 12 juillet : 


IO1T. 


432 197. Société anonyme La Lampe Osram. — Procédé et dis- 
positif pour la fabrication des lampes électriques à 


incandescence, 13 juillet 1911. 

432417. HimaLco. — Porte-lampes pour installations d'éclairage 
électrique, 17 juillet 1911. l 

432434. COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PRO- 
CÉDÉs THomson-Housron: — Nouveau système de 
protection automatique pour chemins do fer électriques, 
21 juillet 1911. 

á 132469. COMPAGNIE GÉNÉRALE PARISIENNE DES: TRAMWAYS. — 
Prise. do courant métallique á-isolement par l'air, 
pour trolley souterrain. ' 

432749. VinLa. — Dispositif d'arrét automatique pour la tige des 
trolleys, 29 juillet 1911.. 

432560., SociéTÉ ANONYME VoJEN G. m. B. H. — — Récepteur télé- 
phonique ¿ a champ radiant, 25 juillet : 1911. 


432599. SocréTÉ ANONYME LE MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE. — Ré- 


ceptours ot téansmotteurs pour postes téléphoniques, 
G juillet 1911. 

432647. GiranDEAu. — Procédé de production d'ondes hert- 
ziennes entrotenues ou faiblement amorties, 7 octobro 
‘1910. 


432725. SOCIÉTÉ dite GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELE- 


' 
t 
e> 


Aort: 


BREVETS 


crapny. — Circuit éléctrique oralinio spécialement 
applicable aux apparcils de télégraphie sans fil, 
28 juillet 1911. 


-432535. Carro er Hurner. — ‘Dispositif pour le retoman 


des machines électriques du type fermé à l’aide de 
récipients refroidisseurs encastrés « et amovibles, 25 juillet 


1911. 

432540. Gazrayx. — Régulateur automatique pour dynamos 
shunts, 25 juillet 1911. 

432674. Pierer. — Système pour la régulation de la vitesse de 
moteurs à courant continu, 27 juillet 1911. 

432702. Duranp. — Procédé nouveau pour la production des 


courants électriques périodiques, 28 juillet 1911. 
432724. SociérTé dite Tne ELECTRIC AND ORDNANCE ACCESSORIES 

Limirep. — Perfectionnements aux machines e 

électriques á vitesse variable, 28 juillet 1911. l 
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14446 et 419785. Poureaux. — Nouveaux dispositifs pour pile . 


électrique á courant constant. 
432454. SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES. — - Dispositif 


` applicable aux circuits électriques à courant continu 
et produisant la manœuvre automatique d'un organe 


déterminé quand le courant prend un sens inverse de 


son sens normal, 21 juillet 1911. 

432457. Contencin. — Protecteurs en amiante pour installations 
électriques, 18 juillet 191r. 

432511. Société Siemens-Scuuckenr Werke G. M. B. H. — 
Couplage de súreté spout canalisation de cábles, 24 juillet 
1911. 

432609. Société dite Le Marériez TÉLÉPHONIQUE. — Relais 
‘électro-magnétiques, 11 juillet 1911. 

432627. DescLauD. — Talornüp teur électrique fonctionnant par 
force centrifugo, 24 juillet 1911. 

432655. Lorquist. — Interrupteur électrique automatique parti- 
culièrement applicable aux appareils do chauffage, 
26 juillet 1911. 
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MAT ÉRIEL ola POUR LA TÉLÉPH ONIE 


_ Appareils pour grandes distances et pour. usage privé E 
Le MONOPHONE, appareil hygiénique extra-sensible . 
MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE -:- SIGNAUX DE CHEMINS DE FER - 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 
a | - POUR HAUTES ET BASSES TENSIONS o : : 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


CABLES er FILS ISOLÉS 


17 100000 voere. 
CAOUTCHOUC 


ÉBONITE -:- BACS 


CHAUSSURES EN CAOUTCHOUC 
Interrupteur coupe-circuit blindé EE 


type « MONOBLOC » Breveté s. G. D.G. PN EU L'ÉLECTRIC 


USINES : | DÉPOTS : 


BORDEAUX : 22, Rue Rolland. 
LILLE : 40 bis, Rue Jacquemars-Giélée. . 
LYON : 270, Avenue de Saxe. 


TÉLÉPHONIE ET T'ÉLÉGRAPBIE : 2, Rue des Entrepreneurs, PARIS. 
APPAREILLAGE : 98, Rue de Cormeille, LE VALLOIS (Seine). 


CAOUTCHOUC : 7, Rue du Théâtre, PARIS, | MARSEILLE : %5, Rue de la Darse. 
CABLES ÉLECTRIQUES : BEZONS (Seine-et-Oise). NANCY : 82, Rue Saint-Georges. 
CHAUSSURES EN CAOUTCHOUC : BEZONS (Seine-et-Oise). NICE : 2, Rue Trachel. 
CABLES SOUS-MARINS : CALAIS (Pas-de-Calais). TOULOUSE : 36, Boulevard Lazare-Carnot. 
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ISOLATEURS EN VERRE 


- Pour basse, haute et a haute tension (100.000 volts) - 
ISOLATEURS SUSPENDUS PIECES SPÉCIALES EN VERRE 


TRANSFORMATEUR EAS 


- AGENCES & DÉPOTS : à : 
' Paris : G. DELÉPINE, 2 2, rue du Oustte Spienbre @ 
Lyon” — Nancy — Marseille — Nevers — Rennes — Toulouse — Lille — Grenoble 
Le Havre — Besançon — - Angers - — etc., etc, E 


[VERRERIE DE FOLEMBRAY “CSEE 


ACCUMULATEUR 


POUR TOUTES APPLICATIONS: 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN. CLICHY- LA-GARENNE | TÉLÉPHONE : 5 1 1-86 


MAISON BREGUET 


Société Anonyme au Capital de 4000 000 francs 


Siège Social : PARIS, 19, rue Didot -:—- Ateliers : PARIS KT DOUAI- 
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VENTILATEURS ET TREUILS 
Électriques 
paraboliques 


TURBINES A VAPEUR DEPUIS 5 JUSQU'A 9000 CHEVAUX . 
TURBO-DYNAMOS DE 3 A 600 KILOWATTS. 
DYNAMOS ET ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 
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façon. Il est caractérisé aussi par une répartition plus 


` régulière du champ et une diminution de la tension 
- appliquée au diélectrique dont la rigidité est, par consé- 
- quent, augmentée. 


Des isolateurs de ce type sont déjà installés sur la 


ligne de chemin de fer monophasée Dessau-Bitterfeld 


à 60 000 volts; mais ils s’appliquent avec non moins de 
succès sur les réseaux de transmission à 10000 volts 
où les isolateurs n'auraient pas moins à souffrir des 
décharges atmosphériques sañs ce dispositif protecteur. 


a 


Fig. 3. — Isolateur à suspension à éléments plats 
avec un anneau par élément. — — , 


niuble en ce qu'il permet de rapporter ultérieurement les 


- anneaux de garde, quand le besoin s’en est fait sentir au 


cours de l’exploitation; mais il est cependant encore insuf- 
fisant dans le cas d’un mouillage complet de la porcelaine, 
surtout quand sa surface est devenue quelque peu conduc- 
trice à la suite de dépôts de poussières et de sels. On 
s’affranchit de' cet inconvénient par l’emploi des iso- 
lateurs à suspension à chapeau métallique. La figure 5 


‘en montre un échantillon qui n’échappe cependant pas 


à toute critique, car l’écartement des chapeaux métal- 
liques ne permet pas d’aflirmer que la décharge se pro- 
duira sûrement entre les électrodes métalliques: ilfaudrait 
pour cela compléter le dispositif d’un anneau de garde, 
ou rapprocher les chapeaux métalliques; mais ce resser- 


LA--REVUE ÉLECTRIQUE. ~ 569 


Rien n'empéche d’équiper, suivant le même principe, 
les isolateurs à suspension, comme l’a encoré indiqué 
N'cholson qui $e contentait à l’origine d’un anneau 
de garde en haut et en bas de chaque pendentif; il vaut 
mieux cependant munir chaque élément, suivant sa 
forme, d’un ou deux anneaux métalliques. Les figures 
3 et 4 illustrent ces deux cas; dans le premier cas, les 
isolateurs individuels sont très ramassés, tandis qu’ils 
sont plus allongés dans le second. 

Ce genre de construction présente un avantage indé- 


oa | 4. i E + : 1 
Fig., 4.. — Isolaleur à, suspension à*éléments allongés 
avec deux anneaux par élément. 


rement est d'une réalisation difficile á cause de la téte 
proéminente de ces isolateurs. Dans le type de la figure 6, 
breveté également par la Porzellanfabrik Hermsdorf, la 
téte reste noyée dans la porcelaine; les éléments sont 
très ramassés et peuvent être assez rapprochés pour que 
Pétincelle éclate sûrement entre les parties métalliques. 
On peut même à ce point pousser la compression des 
divers éléments que sans aucun revêtement métallique 
l’étincelle saute du point de suspension au conducteur 
par dessus tous les isolatours. | | 

Les variantes représentées en figures 7, 8 et 9 ont 
toutes également pour objectif de protéger la porcelaine 
contre la pluie oblique et contre les chocs mécaniques, 
grâce à une forme appropriée du chapeau métallique 
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On réalise, en définitif, un isolateur « cuirassé a contre 
tous dommages : mécaniques ou “électriques, c car, pour ce 
dernier cas, les écrans jouent le.róle de parafoudres de 
sûreté, pour Pisolateur proprement, dit. Ajoutons, enfin, 
que le- système de protection préconisé s'étend aussi 
à la disrupture, car lá tension de décharge entre. les 
deux pièces métalliques est de. heaucoup inférieure 
à celle des essais auxquels y isolateur a été soumis avant 
d'étre installé sur la ligne. : 

L’ emploi de ces éloctrodes intermédiaires donne. une 


Fig. 5, — Pendentif dea élément est pourvu d'un 
revèlement métallique, mais à A trop 'proéminente. 


z se y AS 


Pour les isolateurs á suspension pourvus d'un anneau 
de garde, les tensions de décharge par temps sec ou temps 
humide présentent des écarts déjà de 20 pour 100. Mais 
on arrive à des différences de 40 pour 100 pour les isola- 
teurs à suspension ordinaires. Pour ceux-ci, en effet, la 
relation entre les tensions de décliarge et les distances 
explosives ne prend une forme linéaire que pour les 
mesures réalisées par temps de pluie, parce que, dans 
ce cas, les gouttes d’eau rassemblées sur les bords des 
chapeaux donnent lieu à des aigrettes qui jouent le rôle 
‘de régulateur ` par rapport à la tension de décharge; 
par temps sec, au contraire, le phénomène de la déchargé 
est très irrégulier, comme le démontre l'expérience. ' 
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courbe des distances explosiyes très régulières; en ellet, 
portant en abscisses les distances , des 'électrodes, c’est- 
‘à-dire la plus courte distance de chapeau à chapeau, et en 
ordonnées les potentiels explosifs, on‘obtient une droite 
qui passe sensiblement par l’origine des coordonnées, 


_:ce-qui indique que:la tension de décharge est approxinia- 


tivement proportionnelle au nombre des éléments dis- 
-posés en chapelet. Cette courbe diffère très peu de celle 
relevée par temps sec, 12 à 15 pour 100 au plus, parce que 
la porcelaine est complètement protégée contre la pluie. 


Fig. 6. — Pendentif constitué d'éléments à tète noyée dans 
la - porcelaine; perfectionnement de Ja Porzellanfabrik 
Hermsdorf. : 


A tous ces accessoires métalliques; on pourrait cepen- 


dant objecter.leur résistance insuffisante aux intem- 


` péries, leur danger de combustion sous l’effet de Parc, 
ou enfin le surcroît de dépenses qu'entraine leur exé- 
cution. Pour ceux-ci, l’auteur. les considère comme 
insignifiants si on leur oppose d’abord les avantages qui 
résultent de l'emploi des chapeaux métalliq ues, el ensuite 
le coút élevé d’une ligne de transmission à haute tension. 
Il fait remarquer ensuite que.la destruction d'un ou 
plusieurs écrans n'implique pas nécessairement une 
. interruption dans. l’exploitation,. puisque la porcelaine 
reste intacte et que la rigidité diélectrique de Pisolateur 
ne dépend en rien des écrans. 
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Fig. 7, 8 et 9. — Isolateurs: à - suspension dont les écrans 
métalliques ont'la forme de ‘calottes recouvrant partielle- 
ment ou totalement la porcelaine, ou dont les écrans sont 

1! plats. Sa 


Enfin, la première objection tombe d’elle-même si l’on 
a son de n "employer: que de la tôle de fer épaisse bien 
galvanisée. . V- A a T 
- En résumé, les avantagés: revendiqués | pare ce mode de 
construction des isolateurs á suspension sont les suivant: : 
Tension de décharge très sensiblement la méme:par temps 


sec' ou temps humide; accroissement.de la tension de - 


disrúpture proportionnel au nombredes éléments ensérie; 
protection contre la pluie, et, comme conséquence, 
pouvoir isolant invariable tout en employant un nombre 


d'éléments moindre que lcs autres types d'isolateurs ' 
_à suspension; aucun danger de rupture soit pendant le 


montage, soit par lapidation; immunisation de la porce- 
laine contre les effets calorifiques des arcs et aussi contre 
les dangers de perforation par suite de la faible tension 
sous laquelle s’amorce la décharge entre chapeaux 
métalliques par rapport à la tension d’essai de l’isolateur; 
tension moindre appliquée au sommet; répartition régu- 
lière du champ entre les calottes métalliques qui cons- 
tituent naturellement les deux électrodes d’un éclateur 
dé sûreté contre les surtensions possibles (1), B. K. 


(1) L'auteur fait remarquér que l'équipement de ces iso- 
lateurs dérive de la mème conceplion théorique que .les 


bornes Lypes condensaleurs proposées par Reynders poür'les 


appareils à haute tension (La Revue électrique, t. XII, 
30 sept. 1909, p. 220). 
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TUBES MOORE. 


' Installation triphasée de lumiére Moore 
à l’Institut électrotechnique de l'Ecole 
supérieure de Breslau (!) 


La Société Moore-Licht A.-G., de Berlin, vient de réa- 
iser, à l’Institut électrotechnique de Breslau, une instal- 
lation d'éclairage par le système Moore qui diffère de celles 
que nous avons déjà signalées en ce que les tubes éclai- 
rants sont directement branchés sur un réseau triphasé, 
L'idée de ce montage est due à M. G. Hilpert; il est 
représenté schématiquement en figure 1. 


` N a 
l À A : Gua, 
a Í | E 
sA | | #4 
I Hg 


A 220V 


Fig. 1. — Installation d'éclairage Moore 
sur réseau triphasé. 


Il y a donc trois électrodes et les tubes qui en émanent : 


sont montés en étoile; leurs longueurs, entre électrodes et 
le centre de Pétoile, doivent être aussi égales que possible 
pour maintenir sur les trois phases des charges identiques. 
Par les deux soupapes V l’azote, produit dans les flacons S?, 
pénétre dans les tubes en traversant les colonnes de sable 
SW dont Poffice est d'empécher les dérivations d’étin- 
celles. 

La salle de conférence a la forme d'un rectangle de 
7,10X9,95=70,7 m? de surface avec une hauteur de 
plafond de 4,25 m. Elle est subdivisée en trois étages se 
surélevant de 9 cm. La figure 2 montre la répartition des 
tubes luminescents et la place des appareils électriques. 
T représente le tableau de distribution où aboutit le 
courant triphasé à 220 volts; de ce tableau partent trois 
fils allant d’abord à l'interrupteur tripolaire S, puis, sous 


(1) G. HMiLrentT, £lektrotechnische Zeitschrift, t. XXXII, 
2 novembre 911, p. 1103. — Voir également dans La Revue 
électrique, t. VIT, 30 août 1907, p. 116; t. MIT, 15 juin 1960, 
p- 397 et 120, tout ce qui a paru sur la lumière Moore. 
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ÉCLAIRAGE, 


tubes de Peschel, à travers le mur jusqu’à la bobine de 
réactance logée sous la boîte en fer À qui contient le 
transformateur à haute tension, Celle-ci est de 1 1 600 volts. 

Les trois tubes pénètrent librement dans la salle par 
un trou percé dans le mur; à l’intérieur ils sont supportés 


par de$ anneaux reliés eux-mêmes à des rosaces du pla- 


fond. Ils ont 45'mm de diamètre et courent à 35 cm 
du plafond (distance comptée du milieu), et, par consé- 
quent, à 3,90 m au-dessus du plancher. La moitié supé- 
rieure est émaillée et renvoie vers le bas une bonne 
partie de la lumière qui serait perdue sans cette précau- 
tion à cause du faible pouvoir réflecteur du plafond. Ces 
tubes sont livrés en morceaux droits de 2,5 m de longueur, 
avec raccords en coude ou en T. On les enfile dans les 
anneaux et on les soude sur place. L’allumage a lieu ins- 
tantanément par simple manœuvre de l'interrupteur S; 

et la lumière présente le même aspect jaune rouge que 
nous avons constaté dans la luminescence des tubes ali- 
mentés par du courant alternatif simple. Le dispositif 


triphasé a même un avantage : il supprime, au moins 


en partie, l’effet stroboscopique grâce à la superposition 


des trois ondes. Le seul inconvénient de ce système 


provient du ronflement du transformateur et de la bobine 
de réactance; mais il est probable qu’en perfectionnant 
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Fig. 2. — Disposition des tubes éclairants 
dans la salle des conférences. 


l'installation on arrivera à supprimer ce bruit désagréable. 

Pour les expériences photométriques, on a divisé la 
salle en X 7=35 carrés de 1,42m de côté, et l’on a mesuré 
Péclairement au milieu de chacun d’eux, à 1 m au-dessus 
du plancher ou mieux à 2,90 m de l’axe des tubes, car, 
comme nous l’avons dit, il y a trois étages de 9 cm de 
hauteur, c’est-à-dire une différence de 27 cm entre le 
point le plus bas et le point le plus élevé du plancher; 
aussi, pour les carrés 27 à 29, 32 à 34, on a effectué les 
mesures à 7 cm au-dessous des tables. Les nombres inscrits 
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au milieu des carrés, moyennes de 5 mesures, représentent 
léclairement en lux; pour l’ensemble, l’éclairement 
moyen était de 120,91 lux. Or, les spécialistes recom- 
mandent un éclairement de 30 à 50 lux pour une salle 
de cours; dans le cas présent, il est donc de 250 à 400 
pour 100 trop intense; et, en fait, l'éclairage paraît 
extraordinairement brillant à l’œil, sans cependant 
l’éblouir. Le coefficient de régularité est particulièrement 
{ max. 176 
favorable; en effet, on a: =—— = — = 2,45, valeur 
min. 72 
comparable à celle que donne l’éclairage indirect propre- 
ment dit. On peut considérer le système Moore comme un 
éclairage indirect. 
La consommation spécifique est de 0,442 watt par lux 
et par mètre carré. Elle dépend évidemment de la hauteur 
de suspension des tubes et de la couleur des murs et du 


plafond. On l’a déduite des lectures suivantes sur les 


appareils électriques : 

13,34 ampères; 219,5 volts; 889 +2875—3774 watts; 
d’où l’on tire coslo = 0,745. 

On peut aussi employer le montage en triangle qui 
présente les avantages suivants sur le montage en étoile : 
usage de tubes plus longs et arrêt de chaque phase sépa- 
rément. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Les variations lumineuses des lampes 
à incandescence alimentées par du 
courant alternatif (!). 


On se propose d’établir une relation donnant l’écart 
entre la température maximum et la température mini- 
mum d’un filament de lampe à incandescence alimentée 
par du courant alternatif. Tant que la fréquence ne 
descend pas au-dessous de 60 p:s, cet écart est faible 
et l’œil est presque insensible aux variations lumineuses 
qui en sont la conséquence; mais, de nos jours, on adopte 
généralement des fréquences de 15 à 25 p:s pour les 
courants de traction et de force motrice, et ces réseaux 
peuvent aussi, le cas échéant, être appelés à subvenir à 
l'éclairage. 

L'expérience a montré ¡que l’éclairage en résultant est 
très fatigant pour l’œil; on peut cependant le corriger 
par un choix convenable du type de lampes, comme 
l’auteurse propose de le démontrer. 

Représentons par : 


e et E», les valeurs instantanée et maximum de la tension 
d’alimentation supposée sinusoidale; 

i et Lo, les valeurs instantanée et maximum du courant 
également sinusoidal (la résistance spécifique du 
filament sera supposée constante dans les limites de 
variation de la température) ; 

Í, la fréquence; 

M, la masse du filament en grammes; 

C, la capacité calorifique de la substance constituant le 
filament en joules par gramme et par degré (supposée 
constante dans les limites de variation de la tempé- 
rature) ; 


(*) F. Kusseirina, Elektrotechnik und Maschinenbau, 
t. XXIX, 27 août 1911, pe 717-718. 
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t, le temps en secondes; 

T, la température du filament à l’époque t; 

Tm, Tmax, Tmin, les températures moyenne, maximum et 
minimum du filament en degrés centigrades; 

S, la surface du filament en mm?; 

K, un coefficient représentant, en. joules, l'énergie perdue, 
par degré et par mm? de surface, due au rayonne- 
ment, à la conduction et à la convection (ce coefficient 
est constant dans les limites considérées). 


On a les relations suivantes : 


(1) e=E,ycos27 ft, 
(2) i = h cosar ft. 


L’énergie calorifique, accumulée dans le filament 
à {la [température |T, est : MCT; l'énergie, fournie à ce 
même filament dans le temps dt, est : ei dt; dans le même 
temps, les pertes sont : KS Tdt. D'où légalité 


(3) ei dt = MC dT + KST dt. 
Remplacons e et i par leurs valeurs, il vient : 
LE, costar ftd(2r ft) = MC dT + KST d(2rft) 
anf arf 
(4) 2RfMC = 27 anfi) + KST = h Eo otra 


Posons, pour P 


dT | 
dorf — ses 
hE _ o KS 

Inf MC sd arf MC 


2r/ft=x, 


C = Ca, 


on arrive à l’équation différentielle 


(5) T'+ CT =C,costx 


dont l'intégration donne 


“PC; 
— —Cs v| a 
(6) T=e 5 


q Cry i 
Ca RS 
C? 


C cOosS2L+2Sin2 L 
A OS + Ca , 


oú e représente la base des logarithmes naturels. La 
constante arbitraire C3 est prise égale à zéro, de sorte 
qu’on a 


Ci C1C; ENNE: 
(7) T=—- FC Fae ea e Oar Eaman) 
(8) T= Tm + E (Cacos2x + 28in27). 


= . Q dT 
T est maximum ou minimum quand =0, ou 


Ci C2 pe 
c48 2Csin2 T + 4 cos2r)=0, 


ou enfin 
2 cos27 = C.¿sin27. 
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Pour que T soit maximum ou minimum, il faut donc 


que 
4 -E C2 
sin2r=x3t 5 — et cos27 = + = o. 
Cith ¿+4 


Ce qui nous intéresse, c'est la différence 


i C1C5 š 4 | 
Tmas — Tmin = : TE (à Ca Vaz" sé a 
_CCi _ LE (KS y 
VO, 2rfMC ” (arf MC} 
SK  \? 
Ve) + 
LE) K S? 


(anfMOR V(RS} + Aan MC) 


LJ 


Tmar ~ Tmin, in *Celstus 


ASS 


SAN 
5 20 30 Y mul va 70 
Perioden 

lg. 1. — Courbes montrant les écarts entre le 

maximum et le minimum de température d'un 

filament de lampe á incandescence alimentée 

par du courant alternatif en fonction de la 


fréquence. 


D’après (7) et (8) 


p- _ bE 
M 2l 2KS’ 
d’où 
Ks = LoLo, 
2 Tm 
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On a définitivement | 
(9) max — Tmin | a 
I E? 

(ho Eo) 

4 4T 


4 T2 (arf MC} + (arf MC} 


À l’aide de cette relation (9), l’auteur a calculé la 
variations de température pour 4 lampes á incandes- 
cence, dont il possédait toutes les constantes, à savoir : 


a. Lampe à filament de charbon, 230 volts et 32 bougies; 
b. Lampe à filament métallique, 230 volts et 32 bougies ; 
c. Lampe à filament métallique, 145 volts et 25 bougies; 
d. Lampe à filament métallique, 25 volts et 25 bougies. 


En portant en abscisses les fréquences, et en ordonnées 
les écarts de température, Pauteur a obtenu les courbes 
ci-jointes qui résument ses calculs. 

Comme on le voit, les oscillations de température et, 
par suite aussi, les oscillations de l’intensité lumineuse 
sont très sensiblement les mêmes pour les lampes à fila- 
ment de carbone et les lampes à filament métallique 
à bas voltage; elles sont beaucoup plus élevées pour les 
lampes à filament métallique destinées aux tensions 
dépassant 110 volts. Comme les lampes à filament de 
carbone sont caractérisées par une consommation spéci- 
fique prohibitive, l’auteur tire de son travail les conclu- 
sions suivantes : Toutes les fois qu’on désirera installer 
des lampes à incandescence sur des réseaux alternatifs 
à basse fréquence, il est recommandable de préférer les 
lampes à filament métallique de faible tension, celles 
à haute tension subissant dans ses conditions des varia- 


tions lumineuses intolérables pour l’œil. 
> B. K. 


DIVERS. 


Le rendement en radiation des lampes à arc, 
et l'équivalent mécanique de la lumière. 


Ces questions ont été étudiées récemment par M. H.-C. 
Gace (1). La définition du rendement est le quotient de 
l'énergie L de la partie visible du spectre à l’énergie 
totale R du spectre, et ce quotient était déterminé 
à l’aide d'un radiomicrométre. Voiciles résultats les plus 
importants : 


Équivalent 
do la lumière 
on 
Source. L:R p.100.  boug.: watt. 
Cratère positif, arc à charbons | 8 à 12 loz 
| : e 30 
à angles droits.............. | suiv. le cour: j 
Lampe à charbons à angles droits, 
courant alternatif ............. 6,5à 8,5 21 
Arc à flamme................... 15,4 39 
Arc à flamme à pointes furmées.. 39,0 | 
Blanc brillant.......... oi 14,6 21 
Hefner (A =0,68p) ............ 0,363 21,3 
Lampe Nernst 'á travers solution 
SOLO eocena e Ia ds 100 39,5 


t 


N° 192, — 99 DECEMBRE 1911. 


LÉGISLATION, 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre du Travail et de la Pré- 
. voyance sociale portant fixation de la remise 
. attribuée aux greffiers de justice de paix sur 


-les encaissements qu’ils effectuent en exécu- 


tion de la loi du 5 avril 1910. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
Le Ministre des Finances, 
Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 
Vu la loi du 5 avril 1910 sur les retraites ouvrières et paysannes; 
Vu la loi du 18 juillet 1911, concernant louverture de crédits 
sur l'exercice 1911 au, titre de budget général; 
. Sur le rapport du directeur des retraites ouvrières et paysannes, 


Arrétent : 
La remise attribuée aux greffiers de justice de paix sur les encais- 
sements qu'ils effectuent en exécution de l'article 23, paragraphe 2, 
de'la loi du 5 avril 1910, est de 0,50 pour 100. 


Paris, le 28 octobre 1911. | 
Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
. René RenouLr. 
Le Ministre des Finances, 
L.-L. KLoTz. ns 
Le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice, 
Jean CRUPP1. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Arrét de la Cour de Cassation 
du 11 décembre 1911. ` 


Comme suite à la circulaire n° 6 du 13 décembre 1911, 
qui a été adressée aux adhérents du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d'Électricité, nous attirons d’une façon 
toute particulière leur attention sur l’arrêt de la Cour de 
Cassation du 11 décembre 1911, 
retraites ouvrières, arrêt qui fixe définitivement la juris- 
prudence. 

La Cour de Cassation, consacrant la thèse soutenue 
par la Section patronale des retraites ouvrières, décide 
que lorsqu'un ouvrier ne présente pas sa carte, non seule- 
ment, son patron n'est pas obligé d’opérer le précompte 
sur le salaire, mais encore qu'il n’a pas le droit de le faire, 
le précompte supposant nécessairement l'apposition du 
timbre mixte sur la carte de l’ouvrier. 


La Cour, 

Sur le premier moyen du pourvoi pris de la violation des articles 
3 et 23 de la loi du 5 avril 1910, en ce que le jugement attaqué a dit 
que l'employeur n'avait pas le droit de prélever sur le salaire de 
l'employé qui s’y refuse, les versements à sa charge; - 

‘ Attendu que le jugement attaqué constate que Carel, ouvrier de 
Bellamy, à qui était due la somme de 20 fr pour 4 journées de tra- 
vail, a refusé de subir la retenue de 0,12 fr que voulait lui imposer 
l'employeur, bien qu'il ne présentât aucune carte sur laquelle pût 
être apposé le timbre destiné à constater et le prélèvement et la 
contribution patronale; que Je dit jugement a décidé que le défaut 


relatif à la loi sur les 
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de présentation de la carta ne permettait pas le précompte du 


versement å la charge de l'employé; qu'il a, en conséquence, con- 


damné Bellamy à payer à Carel la somme de 20 fr sans retenue, 
et aussi une somme de 1 fr à titre de dommages-intérêts pour 
retard apporté au règlement du salaire; 

Attendu qu’en statuant ainsi il a fait une juste application de 
la loi; 

Attendu qu'aux termes de l’article 2 de la loi du 5 avril 1910, 
la retraite de vieillesse, que l’article premier assure aux salariés des 
deux sexes, est constituée par leurs verseménts tant obligatoires 
que facultatifs, par les contributions des employeurs et par des 
allocations viagères de l'État: que les versements obligatoires 
des salariés qui ne sont adhérents ni à une Société de secours 


mutuels, ni à une Caisse autorisées par l’État, sont, d’après Par- 
ticle 3, prélevés par l'employeur sur le salaire, lors de chaque paie, 
et constatés par Papposition: sur une’ carte, délivrée aux salariés 
par les soins de l'Administration, d’un timbre mixte dont la valeur 
représente le PRIME et la contribution prono d'égale 
importance; 

Attendu que ces prescriptions de l'article 3 seront abuei 


toutes les fois qu'au moment de la paie l'employé présentera la 


carte destinée à l'apposition du timbre, ou bien aussi lorsque, 
ladite carte ne lui ayant pas encore été délivrée, il consontira au 
prélèvement du versement à sa charge, sauf apposition ultérieure 
du timbre qui seul constate l'exécution de la loi; qu'il en sera 
autrement lorsque l'employé, que la carte lui ait été remise ou non, 
refusera soit de la présenter lors de la paie, soit d'autoriser, à ce 
moment, l'employeur à effectuer le prélèvement déterminé par la 
loi; qu’en effet aucune disposition de cetto loi n'autorise l'em- 
ployeur à se faire juge de la légitimité de la résistance de l’employé 
et ne lui donne le droit de le contraindre à supporter une dimi- 
nution de son salaire; 

Que si le législateur a eu la pensée d'attribuer à Pemployeur un 
tel pouvoir, et de l'obliger à en faire usage, il n’y a pas persévéré; 

Que l’article 23 ne laisse aucun doute à cet égard; que les dis- 


positions en sont inconciliables avec le droit qu'aurait eu l'em- 


ployeur de prélever uno retenue sur le salaire de l'employé qui ne 
présentait pas sa carte; que, dans un premier paragraphe, cet 
article prévoit le tas où l’apposition du timbre n’a pas eu lieu par 
la faute de l’employeur ou par celle de Pemployé; qu'il punit cette 
faute d'une amende sans préjudice de la condamnation au paic- 
ment de la somme représentant les versements à la charge du 
contrevenant; que cette condamnation, quand elle frappe l'om- 
ployé en faute, ne s'explique que par cette raison que le défaut 
de présentaton de la carte n’a pas permis à employeur de pré- 
lever lesdits versements; que, dans un second paragraphe, le 
même article s'occupe de l’employeur qui a été dans l'impossibilité 
d'apposer le timbre prescrit et qui n’en demeure pas moins tenu de 
sa propre contribution; qu’il déclare que cet employeur pourra 
se libérer de la somme à sa charge en la versant à la fin de chaque 
mois directement ou par la poste au Greffier de la Justice de paix 


ou à l'organisme reconnu par la loi; que les mots à sa charge ne 


peuvent avoir dans le second paragraphe une signification autre 
que celle qu’ils ont dans le premier; que la contribution patronale 
est la seule somme qui soit à la charge de l'employeur comme`les 
retenues sont à la charge de l'employé; que si l'employeur a la 
faculté de se libérer par le versement de sa seule contribution, 
c'est que l'impossibilité d'apposer lo timbre, prescrit l'a affranchi 
de l'obligation de prélever sur le salaire de l'employé les versements 
à la charge de ce dernier; 

Qu'il suit de là que Bellamy était sans droit pour imposer à 
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Carel, son employé, qui s’y refusait, une retenue de 0,12 fr sur le 
salaire qu'il lui devait pour 4 journées de travail, alors que 
Carel ne présentait pas la carto sur laquelle pút être apposé le 
timbre prescrit par la loi; | 

Sur le second moyen du pourvoi........ (sans intérêt). 


Par ces motifs rejette le pourvoi. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Sud-Lumière. — Du rapport présenté par le Consei 
d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
25 octobre 1911, nous extrayons ce qui suit : 


Bizan AU 30 JUIN 1911. 


Actif. fr 
Valeurs immobilisées.....................s.. 2 879 186,40 
Valeurs disponibles. .......................... 530 467,59 
3 409 653,99 
Passif. 
Capitah...........ses.seseesesseseneseesssse 3030000 » 
Réserves et Amortissements.....o.oooooroomo.». 164 592,80 
Créditeurs : Exigible...................... Les 56 832,96 
A ter MC... oooomonconorsocromsrros 107 994 » 
Dividende de 4 pour 100 aux actions 
de priorité (coupon n° 4)...... 48000 » 
Comptes d'ordre........... IN se 1 774,23 
Profits et Pertes : À nouveau...............+,.. 450 » 
3 4o9 653,99 
COMPTE DE Prorirs ET PERTES. 
Débit. 
Frais généraux administratifs. ................. 3,000 » 
Participation aux bénéfices du personnel d'exploi- 
LatioM.....oooonoomonorcancrannnanaconosn.s 8 856,68 
Coupon n° 1 des obligations émises. . nas A 10,687 » 
Intérêts à l'Est-Lumière....................es. 4 236,15 
Solde pour profits.......................s..... 157 349,60 
184 129,43 
Crédit. 
Report de l'exercice précédent............se.s . 540,77 
Bénéfices de l'exploitation. .................... 165 228,79 
Escompte et rabais des fournisseurs. ............ 3 690,27 
Intérêts des capitaux placés...................: 4 915,55 
Affectations aux travaux d'établissement non 
encore remis à l'exploitation des fintérêts des 
sommes absorbées par eux............ Did 91754 ,05 
184 129,43 
RÉPARTITION DU COMPTE DE ProriTs ET PERTES. 
Débit. 
Fonds général d’amortissement................. 106 349,60 
Solde pour bénéfices nets.................. Tis 51000 » 
157 340,60 
Crédit. 
Résultats de l'exercice. ....,................... 157 349,60 
157 349,60 
RÉPARTITION DU ComPTE BÉNÉFICES NETS. de 
Débit. 
Réserve légale (5 pour 100 sur 51 000)........... 2550 » 
Dividende de 4 pour 100 aux actions de priorité... 48 000 » 
Report à nouveau..............sseses..esess 450 » 
51 000 » 
Crédit. 
Solde du Compte Profits et Pertes ............. 51 000 
51 000 
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L'Assemblée a approuvé la répartition proposée par le ‘Conseil 
d'administration elle a décidé en conséquence notamment : 

Do porter au « Fonds général d'amortissement » la somme de 
106 349,60 fr ot a fixé le dividende des actions de priorité à 
4 pour 100 de leur valeur nominale, sous déduction des impôts de 
finance. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Fondation Montefiore. — Nous avons antérieurement 
annoncé que le sénateur Montefiore, le fondateur de l'Institut 
électrotechnique de Liège, a institué un legs de 150000 fr de rente 
belge 3 pour 100, dont les intérêts accumulés doivent être attribués 
tous los trois ans, « au meilleur travail original présenté sur l'avan- 
cement scientifique et sur les progrès dans les applications tech- 
niques de l'électricité dans sous les domaines ». Ce prix devait être 
décerné pour la première fois en 1911, dans les conditions qui ont été 
publiées dans La Revue électrique du 30 mai 1910 (p. 396). 

Le jury, chargé de juger les Mémoires présentés au concours, 
s'est réuni à Liège, le 21 septembre dernier. Conformément aux 
conditions publiées, il était formé de cinq belges et de cinq étrangers 
et présidé par le directeur de l’Institut, M. Éric Gérard ; les membres 
étrangers étaient : MM. Boucherot, de Paris; comte Cicogna, de 
Bruxelles; Gisbert Kapp, de Birmingham ; Kennelly, de Cam- 
bridge (États-Unis); Kittler, de Darmstadt; les membres belges 
MM. Banneux, de Bast, Éric Gerard, Libert, Roosen. A l'exception 
de M. Kittler, empéché par une indisposition subite, tous ces mem- 
bres étaient présents. 

“Les Mémoires, au nombre de 41, présentés par 14 concurrents, 
avaient été examinés préalablement à la réunion ; un rapporteur 
était chargé d'en exposer les mérites devant le jury. Après. discus- 
sion de ces rapports, le jury décida à l'unanimité qu'il n’y avait pas 
lieu de décerner à l’un des. Mémoires produits le prix unique de 
20000 fr, mais qu'il y avait lieu de distribuer quatre prix formant ' 
un total de 16000 fr, le reliquat, de 7000 fr, devant être ajouté au 
prix à décerner en 1914. 

Les quatre prix décernés sont : 

hooo fr à M. R. Rupenserc, docteur ingénieur, à Berlin, pour 
ses recherches sur les machines à collecteur à champ tournant; 

3000 fr à M. Paul Drumaux, ingénieur, à Bruxelles, pour son 
Mémoire sur la théorie corpusculaire de l'électricité, les électrons 
et les ions; 

3000 fr à M. Marius Latour, ingénieur conseil, à Paris, pour son 
travail sur la commutation dans les machines à courants continus 
et à courants alternatifs. 

3.000 fr à M. Bera Gati, ingénieur en chef des Télégrapbes, 
à Budapest, pour ses recherches sur les microphones et aur la télé- 
phonie à plusieurs milliers de kilomètres et ses relais téléphoniques 

A l'exception du Mémoire de M. Drumaux, déjà publié, ecs 
Mémoires seront publiés dans le Bulletin de l'Association Mon- 
tefiore. 

Parmi les autres Mémoires présentés, il s'en est trouvé un, celui 
de M. Lerrince-RiNGuEr, ingénieur au Corps des Mines de France, 
à Arras, intitulé Charbonnages el Electricité, que le jury a eu le 
regret de devoir écarter, parce qu'il ne rentrait pas suffisamment 
dans le genre de travaux défini à la Fondation Montefiore. En 
raison du réel intérêt de cette étude, le jury a estimé qu'il convien- 
drait de la publier au Bulletin, si l’auteur ne désire pas en conserve? 
la propriété exclusive. 


Traction. — L'ÉLECTRIFICATION DES CHEMINS DE FER RUSSES. 
— Le gouvernement russe étudie un projet qui permettrait l'élec- 
trification d’une partie de ses lignes, notamment dans le district 
de Saint-Pétersbourg. Ce projet comporte l'utilisation des chutes 
de la rivière Volkhoff (comté de Novgorod), qui seraient capables 
de fournir 28000 kilowatts. 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS, "LE CARBONE CARBONE 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (60). ` Société Anonyme au Capital de 2.800.000 francs 


Ancienne Maison LACOMBE et Ci- 
12 et 33, rue de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 


- Spécialité 
de Balais en Liban Charbons électrographitiques 


ponr Dynamos ati Girard et Street) 


LA 


CONTRIBUTION DES PATENTES 
DES USINES D'ÉLECTRICITÉ 


PAR 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINDRES 


Henri VIALLEFOND, 


Avocat. 


PILES DE TOUS SYSTÈMES 
Piles **Z” et **Carbi” Piles ; LACOMBE"” 


Pile sèche ‘ ‘Hudson” — Pile Hermétique * 'Steady” 
l pour Automobiles. 


VOLUME (23-14) DE VIl-70 PAGES; 1911 . 2 FR. 50 


LES COURROIES BALATA- DICK MANN J IE 
SONT Les MEILLEURES.. R 2: 
OS E o e 67 AVENUE DÉ La REPUBLIQUE 67 és A = | > 
UWAN I | {EANN ARN 


LA, 
E 


> À 
_ > a." le 
/ NA / D 
A 
mesuan TATOA 
== a => =>, 
- — o 


— === 


 OCOMOTIVE 


Monophasée | 


} OERLIKON 


ER NES A AC O 2000 H P. 
A A a i Société Française OERLIKON à 


9, rue Pillet-Will, PARIS 


PRIX de REVIENT d'un ÉCLAIRAGE 


AMORTISSEMENT DES LAMPES JANDUS . 
COURANT . , 


CHARBONS. ET ACCESSOIRES, VERRERIE, ETC.. 
MANUTENTION, RÉPARATIONS TEMPS PASSE . 


Exigez des chiffres sans réserves de vos Fournisseurs, 


` — XXIX — 


SE NII TT TT TT TT TT TT III III TITI III LIT I IITIEIILLLLLILITIIIIILAL IL LILAS 


- = 
. o g 
i k . - 


I ' 


PSS S TI LITTI TITI TT III TITI TT TT TITI TITI TITI TITI TSI TITI TITI TITI TITI III SIT TITI LIIII IZIIZIITIZTT T 


LES BELLES IMPRESSIONS 


INDUSTRIELLES | 


. sont 


` 


sont Jaites Par 


+ 


par 


AOPOFILVIOVLIOILLIILILIAIILIAIILIA IIIIIVIÉCIIPVIVN 


 PIMPRIMERIE GAUTHIER-VILLARS 


25, quai des Grands-Augustins — PARIS e 


Téléphone : 819-32 


TITI LIST TITI EN TITI TI II INT I NII RE TT TT D TT PTIT IT I IT IT III III LEE LILI, 


000000000000 000000000000 OO ETC OO DO OO 0OEDODO 00000 EEE 0000 ESOO 0000000000 


— XXX — 


N° 192. — 92 pécembBrE 1911. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 377 


TABLE MÉTHODIQUE DES MATIÈRES ('). 


| CHRONIQUE 

Union des Syndicats de l'Électricité. 

Pages 
Procès-verbaux du Comité : 

Séance du 7juin1911......... EEE ERT 8 
©» F JUICIO rs a 107 
» d'août IL 347 
» 11 octobre 1g51.................. 445 


Travaux de modification à apporter aux lignes de 
l'État voisines des conducteurs d'énergie élec- 
(QUES cata SES 300 

Instructions concernant les conditions d'établisse- 
ment des installations électriques de la 17€ caté- 
gorie dans les immeubles et leurs dépendances. 546 

Arrêt de la Cour de Cassation du 11 décembre 1911. 575 


Syndicat professionnel des Industries électriques. 


Renseignements divers......................... 108 
Liste des récompenses décernées aux exposants 
français faisant parlie du Syndicat (Exposi- 


. tion internationale de Turin)............... 499 
Extraits des procès-verbaux de la Chambre syn- 
dicale : | 
Séances des 4 juillet, 10 octobre, 7 novembre, 
5 et 22 décembre 1911....... 59, 348, 446, 554 


Avis relatif à l’application de la loi sur les retraites 
ouvrières. 108, 155, 207, 258, 301, 348, 397, 446, 499 
Liste générale des Membres et Élablissemenis 
adhérents du Syndicat (Avis relatif à la). 
9, 59, 108, 155, 207, 258, 301, 348, 397, 446, 499 
Bibliographie.. 9, 61, 108, 155, 207, 258, 301, 350, 
397, 448, 550, 555 
Congrès International des Applications électriques 
de: Turion ae 108 
Liste des documents publiés à l'intention des Mom- 
bres du Syndicat.. 9, 61, 108, 156, 207, 259, 
301, 350, 397, 449, 501, 556 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


CONTRAT COLLECTIF DU TRAVAIL. Dérogation pos- 
sible par convention individuelle; arrét de la 
Cour de Cassation du 2 août 1911........... 197 

CONTRAT DU TRAVAIL. Impossibilité de rupture 
pendant l’appel sous les drapeaux; arrêt de la 


Cour de Cassation du 3 août 1911............. 198 
RETRAITES OUVRIÈRES. Arrêt de la Cour de Cass:- 
tion du 11 décembre 1911............,..... 575 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


Extraits des procès-verbaux des séances de la 
Chambre syndicale : 27 juin, 25 juillet, 24 oc- 
tobre, 28 novembre............. 9,259, 449, 556 


SYNDICALE. 


Pages. 
Procés-verbaux des séances de la Commission 
technique des : 10 juin, 8 juillet, 14 octobre, 

11 novembre I19I1:........... 62, 351, 451, 557 
Commission d’exploitation administrative ct com- 
merciale : séances du 7 avril et 10 octobre 1911. 


351, 398 
Procès-verhaux des séances du Comité consultatif 
des 19 juin et 23 octobre 1911.......... 52, 492 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. : 


ABONNÉS : Avis du Comité consultatif. Droit d'un 
abonné d’exiger la fourniture de la force mo- 
trice 10 heures par jour pendant 365 jours.... 53 
Avis du Comité consultatif. Droit du concession- 


naire d’exiger la signature d'une police...... 53 
Avis du Comité consultatif. Vérification de comp- 
leUrs hs in diode ie ne 53,493, 495 


Tribunal de Commerce, Lyon, 1% septembre 1911. 
Compagnie du gaz de Lyon contre Plasse. 
Louage, destination de la chose, obligations du 
preneur, Compagnie du gaz, appareils, fourni- 
ture, paiement par la consommation du gaz, 
utilisation pour l’éclairage électrique, violation 
du contrat, dommages-intérêts.............. 493 

Tribunal de Commerce, Lille, 25 juillet 1911. Duhot, 
Fremaux, Delplanque contre Société lilloise 
d'éclairage électrique. Arrêts dans la fourniture 
du courant, demande de dommages-intérêts, 


CN DOLLIBS asset net a 493 
Avis du Comité consultatif. Substitution d'une 
nouvelle police à une police en cours.......... 493 


Avis du Comité consultatif. Dommage causé á un 
abonné par un arrêt de la station centrale.... 493 
Avis du Comité consultatif. Obligation de fournir 
le courant à toute demande................ 494 


Avis du Comité consultatif. Responsabilité de Pu- T 


sine en cas d'incendie causé par le courant 
elcciriguts sosise aaa 494 
Avis du Comité consultatif. Substitution de lampes 
métalliques à des lampes de 10 bougies prises à 
Pabonnement à forfait..................... 494 
Avis du Comité consultatif, Courant fourni à une 
entreprise de cinématographe considéré comme 
du courant lumière........................ 194 
Avis du Comité consultatif, Établissement d’un 
transformateur abaisseur de tension. Modifi- 
cation de la puissance et de la disposition des 


lampes installées.......................... 495 
Avis du Comité consultatif. Plombage du coupe- 
circuit de so leida sde 495 


Avis du Comité consultatif. Fourniture de courant 


(1) Les astérisques placés à la fin d'un titre indiquent que l'analyse correspondante tient moins de 10 lignes. 


878 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. 


de secours. Possibilité d’exiger un minimum 
de consommation ............... Éd 
Avis du Comité consultatif. Possibilité de demander 
un cautionnement à un abonné... 
ACCIDENTS DU TRAVAIL : Cour de Cassation, 5.dé- 
cembre 1910. Veuve Picot. Accident du travail, 
transport, opération terminée, mise en place de 
l’objet, ouvrier n’ayant pas recu d’instruction, 
fait étranger au travail, loi de 1898 inapplicable. 
Cour de Cassation, 27 mars 1911. Veuve Mandon 
contre Société des Établissements Bergougnan 
et Cle, Accident du travail, maladies profos- 
… sionnelles, exclusion, accident survenu au 
cours du travail, preuve.................... 
Cour de Cassation, 27 mars 1911. Veuve Malgras 
contre Compagnie d’assurances la Union et 
Phénix espagnol. Accidents du travail, relation 
entre l’accident et le travail, demandeurs en 
indemnité, preuve........................ 
Cour d’appel de Poitiers, 6 mars 1911. Cie La Préser- 
vatrice contre Caillaud, Marcon.et Taillé. Acci- 
dents du travail, assurance, police, qualité 
d’ouvrier, contestation, preuve. 
Cour d’appel, Douai, 29 mars 1911. Compagnie des 
Mines de Béthune contre Lamoy. Accidents du 
travail, incapacités, caractères, abaissement de 
salaire, perte d’une phalange de l’auriculaire, 
pas de diminution de capacité....... none 
Cour d’appel de Douai du 5 juillet 1911. Compagnie 
des Mines de Béthune contre Berthe. Accidents 
du travail, indemnité, diminution de capacité, 
condition essentielle, ...................... 
Cour d’appel de Rouen, 29 juillet 1911. Deprès ès 
qualités contre Ouest-État. Accidents du tra- 
vail, faits générateurs, événement subit et im- 
prévu, blessure, loi de 1898 inapplicable...... 
APPLICATION DES LOIS ET DÉCRE1S : A vis du Comilé 
. consultatif. Prolongation d’un traité antéricur 
à la loi du 15 juin 1906............... PRE 
Avis du Comité consultatif. Frais de contrôle. 53, 
Concession antérieure à la loi du 15 juin 1906...... 
Avis du Comité consultatif. Redevances pour occu- 
pation du domaine. RP RE déni 
Avis du Comité coneultatil Timbengo des affiches... 
ASSURANCES INCENDIE : Avis du Comité consultatif. 
Destruction d'un translormateur qui aurait été 
atteint indirectement par la foudre...... Face 
CANALISATION : Conseil de Préfecture, 4 février 1911. 
Ministre des Travaux publics, des Postes et 
Télégraphes contre Société du Gaz de Beauvais. 
Chute d’un câble électrique sur un réseau de 
fils téléphoniques, incendie, dégâts, responsa- 
bilité de l’entreprise d’électricité......... are 
ConeLirs, Enecrriciré, Muxiciparirés : Conseil 
d’État, 25 novembre 1910. Tricoche contre 
ville de Bordeaux et C!* générale d'éclairage 
de la ville de Bordeaux. Autorisations de poser 
des canalisations données à des tiers avant le 
prononcé de la résiliation du rontrat du conces- 
slonnaire, dommages, expertise,......... dés 


+ + 


495 


495 


54 


54 


496 


496 


54 


53 


We Tome XVI. 


Pages. 


Conseil de Préfecture, 15, janvier 1909. Société 
saint-quentinoise d'éclairage, ‘chauflage, force 
motrice et distribution d'eau contre ville de 
Saint-Quentin. Concession de force motrice 
par l'électricité ....... AA e pS 

Avis du Comité consultatif. Paiement des mandats 
Véclairage en retard. Instance contre la com- 
MUNE «ss... ; TEE celos dea ; 

Avis du Comité consultatif, Réduction du prix 
forfaitaire de Fabonnement pour interruption 
de l’éclairage pendant les inondations de 1910. 


- Conrzirs, Gaz, Écecrricrré : Conseil d’État, 17 fé- 


vrier 1911. Compagnie département alo pour 
Péclairage au gaz contre ville de Rivesaltes. 
Demande en résiliation de contrat, conclusions 
non communiquées á la Compagnie du Gaz, 
Tejt soso res consensus rn». s. 
CONTRIBUTIONS, IMPOTS, PATENTES : Conseil d’ État, 
3 février 1911. Commune de Mesle-sur-Sarthe. 


Commune exploitant un service d’utilité géné- ` 


rale (dans l’espèce une usine pour la production 
de l'éclairage électrique); patente.......…..,. 
Conseil d’État, 17 février 1911. Compagnie électrique 
de la Grosne contre Ministère des Finances. 
Poste de transformateurs considéré comme 
distributeur de courant, confirmation de la 
patente ............ coo mmorommosooosooos. 
Conseil d’État, 27 février 1911. Société lilloise d'é- 
clairage électrique contre Ministre des Finances. 
Patente, valeur locative, taux applicables, 


expertise ............. ....... ls de 


Conseil d’État, 7 avril 1911. Coignet ot C!e contre 
Ministre des Finances. Patente, valeur locative, 
énergie électrique employée au chauffage, 
situation spéciale, réduction accordée........ 

Avis du Comité consultatif. Enregistrement de 
traités ss. on ie neue Rae Née se 

Divers : Cour d’appel de Lyon, 11 mai 1911. Satre 
et Tardicu contre Cochard fils. Louage d'ou- 
vrage, constructeur, machine, réparations 
inefficaces, indemnité......... susssssesss a 

Conscil d'État. 26 mai 1911. Compagnie des Mines 
de Courrières-Domaine, autorisation, canal, 
mur de quai, retrait, intérêt général, non-lieu 
à. indemnités «cols aan rastsonan 


i . d . 
IlouiLLE BLANCHE : Conscil d’État, 8 avril 1911. 
Fabre et autres. Cours d’eau, usine, préfet, 


règlement, réclamation, ministre, rejet, défaut 
d'avis du Conseil d’État, excès de pouvoirs. 
Conseil d’État, 5 août 1911. Bellan. Cours d’eau, 
curage, exécution des travaux, compétence, 
dommages aux riverains, réparation. ........ 
Avis du Comité consultatif. Pièce authentique pour 
élablir l'existence légale d’un moulin........ 


' Ouruors : Conseil d’ Piat, 22 juillet 1910. Combe 


conire commune dce,Joinville-le-Pont et Saint- 
Maur-les-Fossés. Demande d'entrepót pour 
comhustibles et matériaux, refus des maires et 
du préfet, recours, rejet de la requéte........ 
Conseil d’ État, 20 janvier 1911. Compagnie | du gaz 


59 


59 


52 


53 


492 


53 


492 


VI 
IN 


N° 192, — 22 DÉCEMBRE 1911. 


Pages. 


et de Pélectricité de Fréjus et de Saint-Raphaël 
contre ville de Fréjus. Exemption du droit d’oc- 
troi à Fréjus de la houille servant à fabriquer 
le gaz ou du coke destiné aux communes voi- 


sines, dans lesquelles le coke est irappé d'un. 


droit d’octroi......... 
Conseil d’État, 2 juin 1911. Ville de Paris, octroi, 
règlement, établissement industriel, usine pour 
l’élévation des eaux, combustibles, entrepôt.. 
PERSONNEL ET ouvri£ns : Cour de Cassation. 11 dé- 
cembres 1911. Bellamy et Carel. Retraites ou- 
vrières. Interprétation des articles 3 et 23 de 
la loi du 5 avriligio..........:......... > 
Tribunal civil, 6 février 1915. La acoste contre 
Tricoche. Avantages reconnus par le cahicr 
des charges d’une entreprise à des agents el 
ouvricrs commissionnés, grèves, ruplure de 
contrat de travail, rejet........ dan ete 
Tribunal civil de Lyon, 28 février 1911. Plantey 


59 


492 


575 


53 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


ÉLECTRICITÉ PURE ET APPLIQUÉE. 


Électricité et Magnétisme. 


Distances explosives entre pointes............. ¿ 
L'étincelle électrique ambulante (Morin)......... 
Contribution à l’étude des effets spectraux, des dé- 
charges électriques dans les gaz (G. Millochau). 
Sur les propriétés électriques des métaux alcalins, 
du rhodium et de l’iridium (Broniesshi et 
Hackspill)..... fans Hiva a dd 
Sur le phénomène de Hall et effet thermomagné- 
tique transversal dans le graphite (Ed. van 

Au bel)... 
Ilystérésis magnetiiue à la température de Pair 
liquide (R. Beattie ct II. Gerrard) .. | 

Les propriétés électriques et magneties des 
alliages fer-silicium (G.-F. Burgess et J. Aston). 

Les propriétés magnétiques du fer ct de ses alliages 
dans des champs intenses (R.-A. Hadfield el 
M.-B. Hopkinson) .. . 
Propagation des ondes magnétiques dans une barre 
de fer (C.-V. Drysdale)............. NS 
Étude sur le fer des transformateurs (Lancelot W., 
Willassen ienien EE EE E 

La préparation ct les propriétés des alliages 
d’ Heusler (4.-A. Knowlton). 
Propriétés magnćtiques des aciers au nickel (E. 
Colver- Glauert et S. Hilpert) ..... RAT de 
Étude de quelques alliages pour aimants perma- 
nents (C.-F, Burgess et J. Aslon)............ 
Étude des rayons de Sagnac {Guilleminot)........ 


+. +. e + ee + e +00 0 + 0 De 0 © 5e = + + = a 


Génération et Transformation. 


Force moinrice. — L'utilisation de la chaleur so- 
laire comme force motrice, système Mouchot 


ct Abel Pitre........... AENA T EEEE ; 
Les meilleures rivières du bassin du Rhône enr 
Bresson)........ A ada 


Siphon iséntssque des canalisations hydrauliques 


386 


468 


509 


579 
Pages. 
contre la Mutuelle de France el des Colonies. 
Louage de services, durée indéterminée, em- 
ployé, rupture, absence de préavis, ľaute, dom- 
mages-intérêts, évaluation, apprécialion d’après 
les circonstances.......... Heads eat 53 
Tribunal civil de la Seine. Compagnie du Secteur de 
Clichy, droit de grève........ 4 . 492 
PnoTecTrox pu TRAVAIL : Conseil d’ État, 16 a 
1911. Maubé frères. Repos hebdomadaire, 
dérogation, retrait d’aulorisation, préfet, 
observations de l'intéressé, enquête, nullité.... 493 
Cour de Cassation, 29 juin 1911. Procureur général 
de Nimes contre Galtier. Repos hebdomadaire, 
infractions, constatation, inspecteurs du travail, 
application du droit commun, inviolabilité du  . 
domicile, boulangerie, interdiction de pénétrer. 493 
VOLS D'ÉLECTRICITI: : Avis du Comité consultatif. 
Branchement permettant de consommer le. 
courant sans le faire pusser par le compteur... 496 
de lusine de Largentière (La Besséc)..... as 215 
Emploi de la tourbe pulvérisée pour le chauffage 
des chaudières .......... EEE es... SOL 
Moyens de prévenir et de combattre la combustion 
spontanée des charbons (Paul Razous)....... 387 
lnstallation de la Omaha Electric Light and Power 
C° pour la conservation du charbon dans l’eau. ¿01 
Le foyer a CRE de B.-R. Rowland and | 
Co en sie Hire SNEER A a 400 
Foyer économiseur alice Bonnet............. 215 
Cheminée « Prat » à tirage artificiel.............. 200 
Les pertes de chaleur par les parois des foyers 
(Ray ct Kreisinger)..... ia eses 120 
Désincrustation des chaudières par aluminium col- 
loidal oa tasa is OD 
Calcul et installation des canalisations de vapeur 
à haute pression (Jacques Guillaume et André 
E A .. IIO, 157, 209, 203 
Installations de condenseurs dans lez stations 
centrales à turbines........,.,............ 215 
Étude sur la production du vide (Maurice Leblanc). 393 
Résultats d'essais d'une machine semi-fixe Weyher 
el Richemond de 125 chevaux.............. 68 
La turbine à vapeur Tesla...... is sie 402 
L'utilisation des mauvais combustibles pour l’ ali- 
mentation des moteurs à gaz (R. Heywood) .. 65 
Utilisation des combustibles de qualité intérieure 
pour l’alimentation des moteurs à gaz aux 
mines de Dortsfeld...... NI 65 
Procédé Müller pour l’épuration à sec des gaz des 
hauts fourneaux................... sos 300 
L'énergie disponible des hauts fourneaux et fours 
à coke de France (Alexandre Gouvy).......... 468 
Les moteurs à explosion à injection de liquides vola-  . 
tils (ZK. Schreber).............. riada 03 
Emploi du goudron dans les moteurs Diesel....... 360 
Le prix de revient de la force motrice dans Pin- 
dustrie (Aldis E. Hibner)....... pda OÙ 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


580 
Pages. 

DYNAMOS-ALTERNATEURS. — Une nouvelle dynamo 
à courant unipolaire....................... 12 

Alternateurs Westinghouse de lusine génératrice 
hydro-électrique de Vérone................. 16 

Le turbo-alternateur á inducteur cylindrique et ses 
caractéristiques (Stanley P. Smith) .......... 353 

Les actions chimiques dans les enroulements de ma- 
chines à haute tension (Fleming et Johnson)... 399 

Nouveau procédé d’isolement des bobines pour gé- 
nératrices à hautes tensions (K. Perlewitz). 512 

Les turbo-générateurs de 22000 kilowatts de la 
Water Side Station {New-York)............ 543 

TRANSFORMATEURS. — Transformateurs d'essais á i 
750 000 volts de la General Electric C*........ 496 

Rapport de transformation de transformateurs de 
ens aida 427 

Détermination du facteur de transformation d'un 
transformateur de courant.................. 426 

Commutatrices de 1500 kilowatts de la sous-station 
Bergèré, de la Compagnie parisienne de distri- 
bution d’électricité........................ 12 

Redresseurs de courant alternatif à mouvement vi- 
bratoire {système Soulier)..............,.... _ 355 

Recherches sur un condensateur à diélectrique en 
celluloïd (G. Vallauri)...................., 487 

PILES ET ACCUMULATEURS. — Électrodes de R. 
Pórschke et E. Achenbach pour éléments secon- 
daires et primaires........................ 24 

Un nouvel accumulateur...................... 215 

Recherches sur quelques éléments galvaniques à 
anodes de charbon (P. Bechierew)........... 559 

Usines D'ÉLECTRICITÉ. — Usine génératrice hydro- 
électrique de la Société « Canale Milani »...... 15 

Usine de Pontamufrey (Savoie) ................. 392 

Usine hydro-électrique de 300 000 chevaux sur le 
Mississipi (*) EE AE E iaa 439 

La nouvelle usine génératrice de Dunston-on-Tyne 
(G: Sauveaukss ss td diaseneeiees 453 

L'usine hydro-électrique de Lienz {L. Bernard).... 70 

L’usine génératrice de Bächingen, sur la Brenz 
OSLO (0 E zorrien a aniti 512 

Statistique des usines génératrices d'Allemagne 
au 1% avril 1911 (Georg Dellman............ 543 

La progression de la puissance reliée aux usines gé- 
nératrices électriques d’Allemagne dans la pé- 
riode de 1900 à 1909 (G. Dettmar et F. Ross)... 69 

Installation de compteurs d’eau dans l'usine géné- 
ratrice américaine de la Saint-Joseph Railway, 
Light, Heat and Power C0.................. 467 

Note sur les services auxiliaires des stations cen- 
trales à vapeur (L. Neu).................... 356 

INFORMATIONS.......... 391, 392, 439, 496, 544 

Transmission et Distribution. 

Nouvelle expression de la différence de potentiel 
entre deux points d'un réseau de Kirchoff (J. 
Pommes a EN 435 

Les perturbations sur les lignes aériennes de trans- 
mission d'énergie (C.-WV.-R. Cumpbell)........ 133 


Tome XVI. 


Pages. 
La propagalion des surlensions; quelques dispo- 
sitifs de protection (Gino Compos) da 265 
La protection contre les surtensions des isolateurs 
aériens et, en particulier, des isolateurs à sus- 
pension (W. Weicker) ................... .. 56 
La capacité électrostatique entre fils égaux et pa- 
rallèles (H. Pender et H.-S. Osborne) Fa save 487 
Sur les réseaux souterrains à haute tension reliés 
métalliquement aux lignes aériennes [J. Gros- 
Selin) EN 262 
La continuité de service dans les systèmes de trans- : 
mission (Magnus T. Crawford) ..... 121, - 248 
Sur le calcul de la flèche des lignes aériennes en alu- 
minium (G, Baron)............,....,...... 135 
Matériel Mahaut pour la fixation des isolateurs des - 
canalisations aériennes..................... 361 
Potcaux d'angle renforcés pour lignes de trans- 
mission (John L, A E E . 408 
Isolateur à anneau de garde systéme Nicholson... 568 
Types d'isolateurs à suspension de la Porzellan- 
fabrik Hermsdorf.................. pues 569 
Expériences ayant pour but d'établir les pertes par 
effet « corona » sur les lignes aériennes (H. 
Gorges, P. Weidig et A. Jaensch)........... 514 
Les limites actuelles d’emploi des :câbles pour 
énergie (Elvio Soleri)........ Un 265 
Les essais de cábles á haute tension par le phaso- 
Ponts es al e... 426 
La localisation des défauts dans les cábles souter- 
rains à haute tension (W.-4. Durgin)......... 424 
Une modification de la méthode de la boucle (D. 
A DL PR EE E E E E E E 425 
Établissement et calcul des colonnes montantes sur 
les secteurs de Paris (F.-H. Cinget).. 136, 515 
installation. aérienne d'interrupteurs pour ligne à 
NOOO: VONS rta o ES ‘ass. 39% 
Emploi de l’aluminium dans les tableaux de distri- 
A aa lasers so bra 392 
Les applications électrotechniques du ciment armé 
(Paul Eccdertian ia esse its 403 
Sur les irrégularités du potentiel disruptif dans les 
limiteurs de tension (André Léaulté)........ .. 139 
Résistances Gola pour parafoudres.......... k 156 
Appareil de sûreté pour prévenirles accidents usée 
par le contact des circuits haute tension et basse 
tension des réseaux de distribution (Guglielmo 
Neuhaus) at A AAA 369 
Relais de súreté pour lignes á haute tension (Gu- | 
glielmo Neuhaus).......................... 369 
Économisour automatique A.-F. Berry pour postes 
de transflormateurs........................ 368 
Limiteurs de courant pour tarifs à forfait de la So- 
ciété D! Paul Meyer Akt.-Ges............. 365 
Limiteur de courant thermique de 1Appareillage 
électro-industriel...................... casa 367 
Les distributions publiques hydro-électriques du 
bassin de la Seine {Henri Bresson)........ s... 164 
La distribution de l’électricité dans la Côte- d Or 
(J; Boulanger). sara see .. 170 


Réseaux de transmission et de distribution de la 


N° 199. — 99 DÉCEMBRE 1911. 


Pages. 
Compagnie électrique de la Grosne (J. Bou- 
lan ger) EOS Dres A a 175 

Le réseau du Refrain et le réseau de Ronchamp (J. 
Blondin) A A 202 

La distribution de l'énergie électrique en Lorraine. 344 

Les installations de la Municipalité de Turin...... 253 

Les installations de la Société anonyme d'Électricité 
de la Haute-Savoie (J. Blondin)............ 253 

Les installations de la Société des Forces hydrau- 
liques du mont Cenis (J, Blendin)........... 254 

La premiére installation européenne á 110 000 volts. 543 

INFORMATIONS ............ soso 344, 392 

Applications mécaniques. 

Moteurs à collecteur (R. Legouez)................ 311 

Moteurs monophasés á collecteur Felten et Guil- 
leaume et Fynn Alioth (E. ‘Piernet)......... 482 

Moteur électrique submersible de W.-R. Macdonald. 56 

Moteur électrique de laminoir de 5300 chevaux de 
Schneider et Cie...... a de 497 

Le moteur triphasé à vitesse variable considéré spé- 
cialement en vue de la commande des laminoirs 
et des machines à papier (C. Sarli).......... 315 

Quelques applications du moteur monophasé à col- 
lecteur, système Déri (E. Piernel)............ 517 

La commande électrique des laminoirs continus 
(G.-J. Hooghwinkel et F. Thursfield)......... 218 

Laminoirs á commande électrique des aciéries du 
Nord et de l’Est, à Valenciennes............ 218 

Train réversible à blindages à commande hydro- 
électrique pour lingots de 100 tonnes des | 
aciéries de Terni (Italie) (T. Pausert)........ 469 

Installation d’extraction du siège n° 6 aux mines 
de la Société houillère de Liévin (E. Cramer)... 409 

Application d’uu régulateur automatique J.-L. 
Routin au réglage de la vitesse des machines à 
papier des usines H. Fredet et Cie, à Brignoud 
(Henri Frede) semer id 216 

Avantages économiques de la commande électrique 
dans un atelier de menuiserie............... 521 

Les pétrins mécaniques à commande électrique.... 392 

L'utilisation de l’énergie électrique dans les travaux 
agricoles (Paul Lecler).............. 297, 316 

Usines élévatoires d’eau à moteurs électriques, à 
Mania EN sat eee 482 

Commande des sous-marins par ondes hertziennes (*) 440 

Machine à river à explosion avec compresseur élec- 
A PR E E E E T 440 

ENFORMATIONS.: 55808 2e a de ressent 56, 392 

Traction et Locomotion. 

Essais de traction électrique par courant alternatif 
monophasé, transformé sur la locomotive en 
courant continu {[Auvert)...............,... 71 

Les résultats de l’électrification des chemins de fer 
en Amérique (Discussion).................. _ 225 

La traction monophasée et la traction triphasée sur 
les lignes à grand trafic (Giorgio Calzolari).... 276 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


L’électrification des grandes lignes de chemins de 
fer (W.-S. Murray)........................ 
La ligne de prise de courant dans les chemins de fer 
électriques (Gustave L’Hoest)............... 
Divers systèmes de prise de courant par troisième 
FAI teen sa eos 
Prise de courant Huber (Œrlikon).............. 
Ligne de traction Siemens-Schuckert double caté- 
DAME aid 
Lignes de traction de Allgemeine Elektricitáts Ge- 
sellschaft à chaînettes......,...,........... 


Ligne de traction caténaire à suspension double et 
à pendules obliques du London Brighton and 
South Coast Lidl ea 

La locomotive électrique de 1200-1500 chevaux, 
construite par les Ateliers de constructions 
électriques du Nord et de l’Est à Jeumont, pour 
la Compagnie des chemins de fer du Midi (J. 
Perret et R. van Cauwenberghe)............ 

Puissance nominale d'un moteur de traction (René 
MUI So 

Appareil de commande de curopneuma nique! à unita 
multiples Westinghouse pour tramways (Ch. 
JACQUIR il A en 

Le chemin de fer métropolitain Nord-Sud de Paris 
(Ch. Jacques sida ss 

Les installations de traction monophasée d’Hey- 
sham à Lancaster sur le Midland Railway.... 

La ligne des Giovi à courants triphasés des chemins 


de fer de l’État Italien (J. Blondin).......... 
Chemin de fer de la Bernina..... ATE E EEE 
La traction électrique sur les chemins de fer Inor- 
WEEDS sae pad a aos ed 
La traction électrique sur les chemins de fer suisses. 
Chemin de fer monorail en Allemagne (*)......... 
Voitures pétroléo-électriques de la Saint-Louis and 
San Francisco Railroad Company.......... 
Voitures pétroléo-électriques de la Leyland Mo- 
COS O0: E E E asie sea 
Locomotive électrique à moteur Diesel de la North 
British Locomotive C9 (*)............ sise 
Nouvelles automotrices benzo-électriques des che- 
mins de fer de l’État prussien......,........ 
Les omnibus pétroléo-électriques de Londres...... 
Application de l'électricité aux bateaux sous-marins 
(Agostino Bezzi)...... seen eee ie 
Halage électrique sur les canaux de Meurthe-ct- 
Moselle (lee ondes ae de dima 
INFORMATIONS ................ 296, 344, 440 


Télégraphie et Téléphonie. 


Mesure directe de l’amortissement et de la caracté- 
ristique des lignes téléphoniques et télégra- 
phiques (Devaux-Charbonnel). .............. 

Les différents systèmes de télégraphie multiple 
(W.-A.-J. O’Meara)........,.............. 

Câbles sous-marins Kuntz à self-induction uniformé- 
mentrépartie...............sssesesssssese 

Le câble sous-marin de Libreville à Loango....... 


581 


Pages 


78 
219 


250 
526 


226 
296 
344 
226 
229 


440 


528 
544 


274 


344 
544 


389 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. 
Sur la téléphonie automatique (A. Rapps)........ 227 
Essais de téléphonie automatique à Londres (*).. 544 
Dispositif Gardner pour la réception téléphonique 
des signaux sous-marins................... 91 
Générateur acoustique de courantsalternatifsfaibles, 
à fréquence réglable, pour mesures électriques 
(Absalon Larsen) .......................... 94 
Nouvel oscillateur à étincelles soufflées et à élec- 
trodes tournantes de F. Ducretet et E. Roger 
(E Roger) ne rire sens .. 179 
Sur les ondes très peu amorties qui prennent nais- 
sance dans le circuit purement métallique, 
obtenu en fixant des antennes aux bornes de 
l'éclateur (GS). sad ar 237 
Sur la détermination exacte des périodes des oscil- 
lations électriques (C. Tissot) ............... 94 
Nouvel éclateur anti-arc pour radiotélégraphie. 
(PJ A heat 384 
Sur le détecteur à silicium et sur l’explication du 
fonctionnement des détecteurs redresseurs de 
courant (Ernest Merritt)................... 237 
Dispositif permettant aux stations radiotélégra- 
phiques de recevoir les messages émis par des 
postes éloignés sans être troublées par les 
émissions d’une station voisine et puissante 
ESTO an 384 
Remarques sur la détermination de l'orientation des 
ondes hertziennes par des systèmes d’antennes 
conjuguées (4. Blondel)........ a aa 385 
Installation de phares hertziens sur les côtes fran- 
CAISSES rest A once 104 
Communications entre la tour Eiffel et Fez...... +. 200 
La télégraphie sans fil en aéroplane.............. 200 
Nouvelle station radiotélégraphique système Mar- 
coni à RomMe........ooooomomocnomooooo.»» 544 
La télégraphie sans fil en Espagne.............. 544 
Stations radiotéléphoniques de Californie, système 
Pouls: seeren anon animale ae 544 
La Téléphonie sans fil (Valdemar Poulsen)........ 282 
Téléphote Rosing:..::...5.1.5..ssetstsss QI 
Deux méthodes nouvelles pour les études d'acous- 
tique : Pélectrophonographie et l’électropho- 
noscopie (A. Blondel).................,.,.. 384 
INFORMATIONS.— Télégraphie. 104, 200, 440, 496, 544 
A O a 544 
Applications thermiques. 
État actuel et développement futur du chauffage 
électrique (C.-4. Rossander)........ 298, 319 
Dispositif de cuisson électrique de la Hartford 
Electric Light O0, unie han en ire 321 
Essais de chauffage électrique du DY Ekstróm..... 322 
Application du chauflage électrique au múrisse- 
ment des bananes, de Loisman et Cie......... 392 
[INFORMATIONS coina nana Eire aia 392 
Éclairage. 
L’éclairage des rues au moyen des lampes électriques 
modernes (Haydn T. Harrisson)............. 180 


Tome XVI. 
Pages. 
Rendement lumineux (E.-H. Ives)............. .. 531 
Production de lumière artificielle analogue à celle 
du jour (*) (H.-E. Ives et M. Luckiesh) ....... 533 
Caractéristiques des lampes (*) (Toppley)......... 531 
Tubes luminescents au néon (J. Blondin)........ . 442 
Installation triphasée de lumière Moore à l’Institut 
électrotechnique de l’École supérieure de Bres- 
lau (G. Hilpert)... uses esse set _ 592 
Lampe à arc au mercure donnant la lumière blanche 
(Urbain, Saalet Feige)..................... 327 
Lampe à vapeur de mercure à lumière rectifiée de la 
Westinghouse Cooper Hewitt C0............. 373 
Effets physiologiques de la lumière de l’arc au mer- 
cure (*) (C.-H. Williams).................. . 440 
Correction de la lumiére des lampes á mercure 
(Ch.-P. Steinmelz)........o.oooooooooo o... .… 544 
Les résultats pratiques d'une installation de lampes 
à arc sur haute tension (6300 volts) (A. Hess)... 325 
Électrodes pour lampes à arc constituées par des 
oxydes métalliques. Arc á la magnétite (Jean 
ESC cn 370 
Fonctionnement en série de lampes á arc et de 
lampes à incandescence (W. Schäffer)........ 43 
Le rendement en radiation des lampes à arc et l’équi- 
valent mécanique de la lumière (H.-C. Gage). 574 
Les variations lumineuses des lampes à incandes- 
cence alimentées par du courant alternatif (F. 
Kessehinp ecrit areon Es 573 
Sur l’emploi des lampes à incandescence à filaments 
métalliques pour l’éclairage extérieur et l’éclai- ` 
rage intérieur (Louis Peytral)............ ... 46 
Éclairage à incandescence réalisant une économie 
très notable sur les lampes à filament de char- 
bon (Dussaud).....s....sssssesesssasuesse 47 
Étude comparative de lampes à incandescence à 
filaments métalliques (A. Turpain et H. Nico- 
A RO 187 
La fabrication deslampesZ........... E 296 
Le développement récent des lampes à incan- 
descence au tungstène (Berthold Monasch)..... 327 
Dispositif pour éclairage par incandescence au 
moyen de courant alternatif à basse fréquence. 374 
Revue de quelques travaux récents sur les lampes  : 
à incandescence (Ch. Chéneveau)............ . 529 
Essais comparatifs de durée des lampes à incandes- 
cence (C.-C. Paterson et E.-H. Rayner)....... 529 
Nouvelle forme de lampe à tungstène type fil (C.-F. 
Soll A as AT EE 529 
Étude sur les nouvelles lampes à filament métal- 
lique (G.-S. Merrill)....................... 529 
Perfectionnements et développement de la lampe 
à filament métallique (Berthold Monasch) ..... 530 
Mesure de la résistance instantanée d'une lampe 
(F; Bedel) aiii setasentietas siemens . 530 
Rendement relatif de production de lumière par une i 
température constante et par une température 
variable dans les lampes à incandescence (*) 
(E.-J. Edwards)...........:,............. 530 
Forme de l’onde du courant d’une mp à flament 
métallique (*) (0.-M. Corbino)....... Reset 530 


N° 499. — 92 DÉCEMBRE 1911. 


Pages. 


Méthodederésistance pourobserver la«performance » 
des lampes á incandescence (E.-J. Edwards et 
GaC CONNETTORE EEREN 


Effet de la fréquence sur la variation d'intensité 
lumineuse des lampes à incandescence (E.-B. 


Kiely et H.-P. Wasserboehr)................ 
Le pouvoir réflecteur des métaux employés dans les 
lampes à incandescence (W.-W. Coblentz)..... 
Nouveaux équipements Brown pour l’éclairage des 
trains (Ch. Jacquinld........ooooooomommm.... 
INFORMATIONS..................:... 296, 440 


Électrochimie et Électrométallurgie. 


Application d’un régulateur J.-L. Routin au ré- 
glage automatique de l’intensité des fours à 
électrodes (Système Keller-Leleux) (E. Ra- 
gonoi) 

Applications industrielles de la corrosion électro- 
Jytique 

Influence de la concentration de courant sur la for- 
mation électrolytique du chlorate (Erich 
Müller et Paul Koppe).................... 

L'application de l’ozone à la stérilisation de l’eau (*). 

Sur la formation d’eau oxygénée, d'acide nitrique et 
d'ammoniaque par arc sans flamme, une des 
électrodes.étant constituée par de l’eau (Alez. 
Makoweisky) 

Stabilité des azotures métalliques (C. Matignon)... 

Emploi de l’aluminium pour les fideurs de la ligne 
Nord-Sud du Métropolitain de Paris......... 

Progrès réalisés par l’industrie dans la préparation 
de l’aluminium (C. Matignon)............... 

Nettoyage des objets en aluminium.............. 

Le développement de l’électrosidérurgie.......... 

Le raffinage électrique de l’acier à South Chicago 
(Osborne) 

Production directe au four électrique d’acier à 
outils au moyen du minerai (J.-W., Evans)... 

Fabrication électrique du fer et de l’acier.......... 

Production de cuivre électrolytique exempt d’ar- 
senic (Ching Yu Weng)..................... 

Électrolyseur Hougardy pour le raffinage rapide 


950.0 0 0 ee 


9% 2909 EE 00 8 E 00 0 8 00 2 2e 9 0 2 0e © ee . © » 


2%. 2200 6% 0 0 0 0e E © © = © © à © 


+ 20e 0 0 5200 0 0 E 7 + © © e à © © + © 


AU CUIVEC da rend ele amie 
Récupération de l’étain des déchets de fer-blanc 
par électrolyse: sessions ec 
INFORMATIONS. ...................... 56, 396, 


Mesures et Essais. 


Revue des travaux récents sur les mesures élec- 
triques (Ch.-A. Chéneveau).......... 421, 
Définition du kilogramme de E. Budde (*)......... 
Nouvelle méthode pour la mesure absolue d'une 
quantité d’électricité (Burton Mac-Collum) .... 
Sur les étalons pratiques de mesures électriques.... 
Couples thermo-électriques (C.-M. Dowse)........ 
Pile thermique J.-B. Spence de grande sensibilité 
pour MESITA 
Les piles étalons Clark et Weston (*) (H.-L. Bronson 
ES 1 A sue masses 


531 


531 
531 


40 
544 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


583 
< Pages. 
Construction des piles étalons (*) (G.-A. Hulett).... 421 
Le coefficient de température du cuivre (J.-H. Del- 
A A Rue ann ina 422 
Une nouvelle forme de faible résistance étalon non 
inductive ou de shunt (C.-V. Drysdale)....... 423 
La conductibilité électrique du cuivre commercial 
(F.-A. Wolffet et J.-H. Dellinger)............ 423 
La résistance électrique des métaux purs et spéciale- 
ment du mercure, à la température de l’hélium 
liquide (H. Kammerlingh Onnes) ............. 423 
Sur une méthode de mesure des résistances électro- 
lytiques (A, 'Broca).:.... 48320 cae 386 
Quelques cas de l’emploi de l’électromètre capil- 
laite (Daute iaa _ 384 
Sur les couples électriques dans les électromètres 
(Jean VU ent coran 533 
Instrument universel « Nadir »................... 432 
Un indicateur de puissance pour circuits à haute 
tension (Harris J. Ryan)................... 92 
Sur la mesure des champs magnétiques en valeur 
absolue (P. Sêve)...............,...,...... = 96 
Nouvelle méthode de mesure de l'intensité des 
champs magnétiques (W. Peukert).......... 488 
Essai magnétique des tôles de fer (*) (J. Epstein).. 489 
Récents perfectionnements dansles mesures exactes 
en courant alternatif Le H. Sharp et 
WW Clayton sense drames vos 426 
Inductance mutuelle astatique.................. 427 
Emploi d’une inductance mutuelle pour déter-  . 
miner le rapport de transformation d’un trans- 
formateur d’intensité....................,. 427 
Potentiométre à courant alternatif...........,... 427 
Inductance d’un shunt........................ 428 
Méthode pour déceler les harmoniques d’un cou- 
rant alternatif et pour mesurer des inductances 
LH SUR esse iA Ris AES 428 
Résistance au courant alternatif et inductance des 
bobines (A. Esau)........................ 429 
Types de fréquencemètres non vibrants (C.-E. 
Mallo al iio 429 
Fréquencemétres (0. Martienssen) adas 429 
Mesure des pertes d’énergie dans les condensateurs 
traversés par des oscillations électriques de 
haute fréquence (J.-A. Fleming et G.-B. 
Dyken) A lions 430 
Mesure de la résistance de haute fréquence d’un fil 
(JAA PleminBlucann rd eaae 431 
Mesure de petits courants alternatifs de haute fré- 
quence (*) (J.-A. Fleming)................, 431 
Compensateur complexe pour les mesures de cou- 
rants alternatifs de haute fréquence (A. Larsen). 432 
Ondemétre à lecture directe (R. Hirsch) ........... 432 
Sur la mesure des intensités des diverses radiations 
d’un rayonnement complexe (H. Buisson et Ch. 
D À D AAA E E 97 
Photomètre pratique pour le contrôle du pouvoir 
lumineux des becs servant à l’éclairage public 
ou privé (Henri Malosse)................... 98 
Les définitions des grandeurs et unités photomé- 
A A Tiesto 422 


584 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. 


Revue de quelques travaux récents sur la photo- 
métrie (Ch. Chéneveau).................... 
Corrections des effets des conditions atmosphériques 
sur les étalons photométriques à flamme (W.- 
J.-A. Butlerfield, J.-S. Haldane et A.-P. 
Trolek ss a asus 
Photomètre portatif à phosphorescence (W.-T. 
Vivian et G.-W. Huey)..................... 
La méthode de Crova pour la photométrie hétéro- 
chromatique (*) (E.-H, Ives)................ 
Mesure de l'éclat intrinsèque par une nouvelle mé- 
thode (*) (H.-E. Ives et Luckiesh M.)......... 
La radio-balance (H.-L. Callendar)............... 
Machine électrique pour l’essai des matériaux de 
Gisbert. KADD. ras einen OS 


Variétés. 
Les éclairs globulaires (W.-M. Thornton) .......... 
La protection de nos hótels des Postes contre les 
orages (Albert Turpain).........oooooo. o... 
Enregistrement et observations des orages (A. Tur- 
PAUL) A si Ne ice does 
Observations, enregistrements et prévisions d'orages 
faits au poste de Paris-La Nation, de mars à 
août 1911 (A. Turpain).................... 
À propos des paratonnerres de grande conductibilité 
et de leur efficacité comme paragrêles (Albert 
T'UPDOUR) sensation end era 
La corrosion du laiton et du cuivre (Bengough).... 
Essais d’isolants électriques à haute température 
(WW SUN) a AAN 
L'influence de la température sur la perte par hysté- 
résis dans les tôles d’acier (MacLaren)........ 
La conservation des poteaux en bois par l’injectol de 
la Société française de l’injectol et de ses dé- 
rivés” 


2092005950: 009 00 080 9 ee 8 2 ee ee 


Législation, Réglementation. 


Lois : Extraits de la loi du 13 juillet 1911 portant 
fixation du budget des dépenses et des recettes 
de l'exercice IO lisipeada race 

Extraits de la loi du 8 décembre 1883 relatifs à la 
production et au jugement des réclamations.. 

Dicrers : Décret du Ministre du Travail et de la 
Prévoyance sociale, en date du 2 juin 1911, mo- 
difiant le décret du 29 novembre 1904 sur l’hy- 
giène et la sécurité des travailleurs.......... 

Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, du 13 juin 1911, instituant 
un Comité consultatif des Postes et Télé- 
graphes 

Décret du Ministre des Finances, du 25 juin 1911, 
autorisant les contribuables à acquitter les 
contributions directes et les taxes assimilées 
daus les bureaux de poste au moven d’un man- 
dat spécial appelé mandat-contributions........ 


20086026 6 4 9 2 = 8 5 6 © © © © + = © + € 8 € = © € 


Tome XVI. 
Pages. 
Influence du magnétisme terrestre sur les sondages 
539 profonds (J. `S. CUA ses eh 440 
Sur la formation de l’eau oxygénée dans l’eau sou- 
mise aux rayons ultraviolets de l’arc au mer- 
cure (A. Tlan)n ss mssésdusassssanduse 99 
532 | Diminution progressive du rendement en ultra- 
violet des lampes en quariz à vapeur de mer- 
539 cure fonctionnant à haute température (Cour- 
mont'et.INOBier) A ukens rer ienr iras 100 
532 | Stérilisation de l’eau par les rayons ultraviolets ` 
AA A sien rade eat 388 
533 | Applications pratiques des rayons ultraviolets 
533 (Daniel Berthelot et Gaudechon) .............. 541 
Tarification uniforme, durée d'emploi et vulgarisa- 
599 tion de l'électricité (H. Passavant)........... 100 
Tarif à forfait et location des installations aux 
abonnés de la Westfalen A.-G. de Bochum..... 102 
Système de tarification de l’énergie électrique 
104 (Kasimir Gajczak)............. A S 147 
Nouveau tarif double (4. Mohl)................ 149 
177 | Les sensations visuelles produites par un champ 
alternatif intense (J.-B. Whitehead).......... 104 
383 | Comparaison des règlements nationaux concernant 
les machines électriques ...........: 287, 333 
Application des attractions électriques et magné- | 
387 tiques à l'épuration des gaz, système Cot- 
Mel HR en a Dre 244 
Disparition des fumées industrielles (*) (Bouvier).. 388 
535 | Tampon cn bois armé « Le Tenax».............. 541 
99 taux pour machines á appui automatique de la 
pièce de Henry Hamelle.................... 541 
150 | Les dépôts connus de radium et l’avenir de ce pro- 
dut (Pl Arucas 296 
240 | Les découvertes récentes de Tesla................ 440 
L’électricité dévoilée (Despaux)................ 386 
Amortissement des bruits, d’après Nussbaum..... 344 
388 | INFORMATIONS............ 104, 296, 344, 392, 440 
DIVERS. 
Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, du 27 juin 1911, modifiant 
le décret du 10 juillet 1909 portant fixation des 
taxes terminales et de transit applicables aux 
195 correspondances acheminées par les câbles 
SOUS MATINS eue eee aout 51 
342 | Décret du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, du 12 juillet 1911, autorisant la « Caisse 
syndicale de retraite des Forges, de la Construc- 
tion mécanique, des Industries électriques et 
48 de celles qui s’y rattachent » à assurer les re- 
traites prévues par la loi du 5 avril 1910...... 195 
Décret du 22 juillet 1911 du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et Télégraphes, nommant 
50 le directeur des mines, des distributions d’éner- 
gie électrique et de l'aéronautique........... 151 


Décret du 22 juillet 1911 du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, relevant 
de ses fonctions le directeur des mines, des 
voies ferrées d'intérét local et des distributions 


tien des compteurs électriques....... dot 
Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, du 24 juin 1911, organisant 


52 


Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, du 6 septembre 1911, relatif 


à des modifications dans l’organisation du: 


'N°- 492. — 99 DÉCEMBRE 1911. - LA REVUE ÉLECTRIQUE. ‘385 
Pages. Pages. 
d'énergie électrique ........ adas 151 le service du contróle des distributions d'éner- 
Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes gle électrique dans Je département de la Haute- 
et des Télégraphes, du 8 août 1911, réglemen- Garonne esas ia a 52 
tant Padmission en franchise par la voie postale Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
de la correspondance concernant l’exécution de et des Télégraphes, du 24 juin 1911, modifiant 
la loi sur les retraites ouvrières et paysannes.. 246 l'arrêté du 25 août 1909 relatif à l’organisation 
Extraits du décret du 13 août 1911 portant règle- de la Commission des distributions d’énergie 
ment général sur l’exploitation des mines de SlCIFIQUE. oriretur onnon bras 5I 
combustibles ........ rra dica 291 | Arrété du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
Décret du Ministre des Travaux Publics, des Postes sociale du 1% juillet 1911, déterminant les 
et des Télégraphes, du 13 août 1911, nommant groupements des professions visées à l’article 83 
un membre du Comité permanent d'électricité. 196 du règlement d’administration publique du 
Décret du Ministre du Travail et de la Prévoyance | 29. Mars Ica 5o 
sociale, du 3 septembre 1911, autorisant union Arrêté du Ministre du Travail ct de la Prévoyance 
départementale des Sociétés de secours mutuels sociale du 4 juillet 1911, nommant un chargé 
de la Loire à assurer directement pour ses socié- de mission d’études juridiques concernant 
taires les retraites prévues par la loi du 5 avril l'application de la loi sur les retraites ouvrières 
1910..... AA A 294 et paysannes .............. ns ne 103 
Décret du 26 septembre 1911 créant un emploi d’ins- Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
pecteur général des services de contróle des et des Télégraphes, du 5 juillet 1911, portant 
distributions d’énergie électrique............ 389 nominations dans le personnel (exploitation 
Décret du Ministre des Travaux publics, des Postes téléphonique) ........... EEEE E EE: 103 
et des Télégraphes, du 27 septembre 1911, Arrêté du 6 juillet 1911 du Ministre des Travaux 
fixant les taxes à percevoir en France sur les publics, des Postes et des Télégraphes, portant 
mandats de poste échangés avec la Nouvelle- approbation d’un type de compteur électrique. 151 
Zélande: ses den as TR A . 341 | Arrêté du Ministre des Travaux Publics, des Postes 
Décret du Ministre du Commerce et de l’Industrie, et des Télégraphes, du 11 juillet 1911, portant 
du 24 octobre 1911, instituant dans chaque nomination des membres de la Commission 
département et dans chaque canton un Comité supérieure d’enseignement technique et pro- 
de l’enseignement technique................ 437 fessionnel des Postes et Télégraphes.......... 151 
Décret du Ministre du Commerce et de l’Industrie, Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
du 24 octobre 1911, instituant un certificat de et des Télégraphes, du 19 juillet 1911, organisant 
capacité professionnelle............. rides 438 : le contrôle de l’exploitation technique des dis- 
Décret du Ministre de la Justice, en date du 26 oc- tributions d’énergie électrique dans le dépar- 
tobre 1911, nommant un Conseiller d’État en tement du Loiret............ fitness LOT 
service extraordinaire .............. ......- 542 | Arrêté préfectoral du 9 août 1911 relatif à à l’établis- 
Décret du Ministre de la Justice, en date du 26 oc- sement des listes des électeurs du Tribunal et ` 
tobre 1911, autorisant le Directeur des Mines de la Chambre de Commerce................ 247 
au Ministère des Travaux publics à prendre Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
part, avec voix consultative, aux séances du et des Télégraphes, du 15 août 1911, modifiant 
Conseil d’État.................... asta 542 les conditions d'approbation d'un compteur 
Décrets du Ministre du Travail et de la Prévoyance d'Energie électrique................ O 100 
sociale autorisant des institutions patronales Arrété du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
de retraites de caisses d’épargne à continuer sociale, du 11 août 1911, déterminant les règles 
à opérer leurs versements à la caisse nationale de détail relatives au contrôle financier des 
des retraites pour la vieillesse, en vue de consti- caisses d’assurances visées à l’article 99 du 
tuer les retraites prévues par la loi du 5 avril décret du 25 mars I9II1............... s.s.. 245 
LOTO apar is TENA 245 | Arrétés du Ministre des Travaux publics, des Postes 
Décrets du Ministre du Travail et de la Prévoyance et des Telégraphes, des 12 et 16 aoút 1911, 
sociale autorisant des institutions patronales approuvant des types de compteurs d'énergie 
de retraite à continuer à opérer leurs versements électriques us is ssdiseriuess env ta uses 196 
à la Caisse nationale des retraites pour la vieil- Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
lesse dans les conditions de la loi du 20 juillet et des Télégraphes, du 1% septembre 1911, 
1886, en vue de constituer les retraites prévues fixant pour l’année 1911 les frais de contrôle 
parla loi du SavriligiIo.................... 245 dus à l’État par les entreprencurs de distribu- 
ARRÊTÉS : Arrêté préfectoral du 29 mai 1911, por- tion d'énergie électrique établis en vertu de per- 
tant revision des tarifs de location ct d’entre- missions ou de concessionS.......... enr 295 


386 LA REVUE: ÉLECTRIQUE. Tous. XVI. 
Pages. - Pages. 
contrôle des distributions d’énergie électrique quen sas ias idas, 990 
dans le département de Seine-ct-Oise....... . 295 | Compagnie provinciale des eaux, du gaz et de Pélec- . 
Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes ! TICO E sue E L a . 542 
et des Télégraphes, du 6 septembre 1911, relatif | Énergie électrique du littoral méditerranéen...... 247 
à des modifications dans l’organisation du con- ¡| Énergie électrique du Sud-Ouest........ save _ 248 
trôle des distributions d'énergie électrique | Société anonyme d'éclairage électrique du Secteur 
dans le département de la Seine.............. 295 | de la place Clichy.......................... _ 295 
Arrêté préfectoral du 27 septembre 1911, relatif à la '| Société anonyme immobilière des forces motrices du 
publication des listes électorales du Conseil de : NELCOLE- aint 342 
prud’hommes de Paris (patrons, ouvriers, i| Société avignonnaise d'électricité. ........... casa 04 
OLEMPIOYES Ve A E 342 :| Société d'énergie électrique de Grenoble et Voiron . 198 
Arrêté du 9 octobre 1911 nommant l’inspecteur | Société d'éclairage et de force par l'électricité. ..... 389 
général des services du contrôle de distribution ¡| Société d'étude et d'exploitation des forces motrices : 
d’énergie électrique.............s..se.u.... 389 : de la montagne Noire..... an .. 296 
Arrété du Ministre du Travail et de la Do ca Société des forces motrices du Refrain............ 439 
sociale, du 28 octobre 1911, portant fixation Société indo-chinoise d’électricité..... OA 104 
de la remise attribuée aux greffiers de justice Société lyonnaise des forces motrices du Rhône. i 152 
de paix sur les encaissemonts qu’ils effectuent ¡| Société roubaisienne d'éclairage par le gaz et Pélec- 
en exécution de la loi du 5 avril 1910... 575 ; ICI O 100 
Arrêté du Ministre du Travail et de la Prévoyance | Sud-Lumière .................... ar 7990 
sociale, du 9 novembre 1911, autorisant la 5 Ne 
: Caisse d’épargne de Toulon à se charger de ‘Expositions, Sociétés, eto. 
Pencaissement des versements effectués par ses ExposiTion. — Exposition d'électricité médicale 
déposants en vertu de la loi du 5 avril 1910.... 492: de Dijon............ cssssssssovssee ooo”. 200 
Arróté du Ministre des Travaux publics, des Postes et Concrés. — Le 40° Congrès de l’Association fran- 
des Télégraphes, en date du 26 novembre 1911, çaise pour VAvancement des Sciences (J,. 
nommant l’inspecteur général des Services de Blondin) ...... ie aaa 2109 
contróle des distributions d'énergie électrique Compte rendu des travaux des Sectións au Congrés 
membre de droit de la Commission des distri- ! de Dijon de l’Association française pour l’Avan- 
butions d'énergie The Lo o une 542 cement des Sciences.....o.oo.ooomoonooro... 383 
Arrété du Ministre des Travaux publics, des Postes Congrés international des applications électriques . 
et des Télégraphes, en date du 26 novembre de Turin.......... Mie dada ae e... 55, 248 
1911, chargeant un ingénieur ordinaire des Compte rendu des séances du Congrés international 
Ponts et Chaussées de l'intérim des fonctions de des applications électriques de Turin (10-1 7 sep- 
secrétaire de la Commission des distributions tembre: ¡IQ scada course 328 
d’énergie électrique......oo.ooooooomoo.o.ro.. . 542 | Les travaux techniques du Congrés international 
Arrétés du Ministre du Travail et de la Prévoyance de Turin (J. Blondin)...... oyes 299, 290 
sociale autorisant des Sociétés de secours mu- Les travaux de la Commission électrotechnique | 
tuels à effectuer l’encaissement des versements internationale au Congrés de Turin (J. Blondin) 
de leurs membres assurés de la loi des retraites 201, 286 
ouvrières et paysannes. 103, 151, 196, 246, Travaux des séances officieuses tenues à Turin les 
o 294, 339, 439, 492 8 et 9 septembre 1911.....:............... 286 
CIRCULAIRES : Circulaire préfectorale du 22 juillet Huitième Congrès international de Chimie appliquée 
1911 relative aux conditions d’application de (septembre 1912)............ su... ss... e. 439 
l’article 7 de la loi du 5 avril 1910 sur les re- coLes. — Ecole supérieure d’électricité......... 199 
traites ouvrières et paysannes.............. 197 | Institut électrotechnique de Grenoble............ 199 
Circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, des Concours. — Programme des prix à décerner, en 
Postes et des Télégraphes, en date du 24 mai 1912, par la Société industrielle de Mulhouse.. 343 
1911, relative aux secours à donner aux per- Fondátion Montefiore........ dada ss 0970 
e. e 2 . 
po victimes d'un once accidentel avec Nécrologie 
es conducteurs d’énergie électrique.......... 337 
Aves Avis do Ministre des Finances rolatif au clas- JOUBERT... ru A a aea T i 5 
sement des marchandises non dénommée. Au MERCADIER a ia ina +. 200 
tarif d'entrée (art. 16 de la loi du 28 avril 1816). 197 Inauguration du monument Mascart.......... .. 345 
Avis du Ministère de la Marine concernant les condi- Biographie, Errata, etc. 
tions particulières relatives aux fournitures.... 294 | ANTONIO PAGINOTTI............ pia ess 206 
Chronique financiére et commerciale. GALILEO FERRARIS.......... dal ‘Sr 190 
SociéTÉs, BILANS : Compagnie centrale d'éclairage ERRATA narcisos restes ss ca DES 
et de transport de force par lPélectricité...... 103 | A propos des installations de ] "Énergie électrique de 
Compagnie générale de distribution d’énergic élec- Contreras o 00 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


N° 192. — 22 DÉcemBRE 1911. $87 
TABLE DES NOMS D'AUTEURS ('). 
Pages. Pages. 
Acsensacu (E.). — Voir Pôrschke (RI et Athen- Congrès international de Turin...... 255, 286 
bach. (Blois sdb ina -24 | — La ligne des Giovi á courants triphasés des che- 
Aiora (Fynn). — Voir Felten et Guilleaume- | mins de fer de l'État italien. .:..:........... 250 
Lahmeyer et Alioth Fynn................... 482 | — Les installations de la Municipalité de Turin.. 253 
ALLGEMEINE ELEKTRICITÁTS (GESELLSCHAFT. — — Lesinstallations de la Société anonyme d’Électri- 
Lignes de traction à chaînettes.............. 272 | cité de la Haute-Savoie... .................. 253 
APPAREILLAGE ÉLECTRO-INDUSTRIEL. — Limiteur ' — Les'installations de la Société des Forces hydrau- 
de courant thermique.............:........ 367 liques du mont Cenis....................... 254 
AsTon (J.). — Voir Burgess (C.-F.) et Aston (J.).. — Le réseau du Refrain et le réseau de Ronchamp. 202 
488, 490 | — Le 40° Congrès de l'Association française pour 
ÁTELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DU | l’Avancement des Sciences. ................. 153 
Nord ET DE L'Est. — Locomotive électrique Bonner. — Foyer économiseur rationnel......... 215 
de 1200-1500 chevaux pour la Compagnie des BouLANGER (J.). — Réseaux de transmission et de 
chemins de fer du Midi....... ..... sers 25 distribution de la Compagnie électrique de la 
— Commutatrice de 1500 kilowatts.............. 12 A nn deu 195 
AuseLz (Ed. van). — Sur le phénomène de Hall et — La distribution de l'électricité dans la Côte-d'Or. 170 
l'effet thermomagnétique transversal dans le Bouvier. — Disparition des fumées industrielles (*). 388 
graphite none soso sense 435 BRANDE. — Désincrustation des chaudières par 
AuvErT. — Essais de traction électrique par cou- Paluminium colloïdal..................,... 402 
rant alternatif monophasé, transformé sur la Bresson (Henri). — Les meilleures cine du 
locomotive en courant continu.............. JI bassin du Rhóne.......o.ooooromoooooo.. 502 
; — Les distributions publiques hydro-électriques du 
Baron (G.).. — Sur le calcul de la flèche des lignes | bassin dela Seine....................,... .. 164 
aériennes en aluminiuM............. PERRETE f 135 BROCA (A. ). — Sur une méthode de mesure des ré- 
BARTHEL. — Aiguisage des outils par corrosion ~ sistances électrolytiques....o..o....ooooo..... 386 
électrolytique nn nono sos 380 Broniewski et HackspPriLL. — Sur les propriétés 
BaAupor. — Système de télégraphie multiple Ses à 67e 279 électriques des métaux alcalins, du rhodium | 
BEATTIE (R.) et GErrarD (H.). — Hystérésis ma- et de l'iridiuMis id dunes 436- 
gnétique à la température de Pair liquide..... 489 | Bronson (H.-L.) et Suaw (A.-N. ). — Les piles éta- 
BEcHTEREW (P.). — Recherches sur quelques élé- lons Clark et Weston (*)...,................ 421 
ments galvaniques à anodes de charbon....... 559 | Brown (Société Brown-Boveri). — Nouveaux iqui 
Bepezc (F.). — Mesure de la résistance instantanée | — pements pour l'éclairago électrique des trains.. 40 
d’une lampe consonnes sense 530 BubpeE (E. ). — Définition du kilogramme (*) .....».» 42I 
BENGoUuGH. — La corrosion du laiton et du cuivre.. 99 | Buisson (H.) et Famry (Ch.). — Sur la mesure des 
Bernar (L.). — L'usine hydro-électrique de Lienz. 70 intensités des diverses radiations d'un rayon- 
Berry (A.-F.). — Économiseur automatique pour nement complexe .......... ici 97 
postes de transformateurs............ PE 368 BURDETT. — Inscription de dessinsfou Eures sur 
BerTHELOT (Daniel) et Gaupecmon. — Applica- les métaux par corrosion électrolytique. ..... 380 
tions pratiques des rayons ultraviolets....... 541 | Burcess (C.-F.) et AstoN|(J.). — |Les propriétés 
Bezz1 (Agostino). — Application de l'électricité aux électriques et magnétiques des alliages fer-sili- 
bateaux sous-marins...................... 274 E a PA T E A A 488 
BLonpeL (A.). — Remarques sur la détermination — Étude de 'quelques alliages pour aimants perma- 
de l'orientation des ondes hertziénnes par des o A E E E E T A 490 
systèmes d'antennes conjuguées............ 385 | BurrerrieD (W.-J.-A.), Harpane (J.-S.) et 
— Deux méthodes nouvelles pour les études TROTTER (A.-P.). — Corrections des effets des 
d’acoustique : l’électrophonographie et l’électro- conditions atmosphériques sur r les étalons pho- 
AA see dés ek 384 tométriques à flamme E E EE E 532 
Bronpin (J.). — Tubes luminescents au néon...... 442 
— Les travaux de la Commission électrotechnique CaALLENDAR (H.-L.). — La radio-balance.......... 533 
internationale au Congrés de Turin.......... 201 | Cameros (Gino). — La propagation des surtensions; 
— Les travaux de la Commission électrotechnique quelques!dispositifs de protection............ 265 


internationale et les travaux techniques du 


CamPBELL'(C.-W.-R.). — Les perturbations sur les 


(') Les astérisques placés à la fin d'un titre indiquent que Panalyse correspondante tient moins de 10 lignes, 


588 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tome XVI. 
Pages. Pages 
lignes aériennes de transmission d'énergie. ssa 193 d'Allemagne dans la période de 1900 à 1909.. 69 
piece us — Voir Perrét (J.) et R. E — Statistique des usines génératrices d'Allemagne 
van Caumenbergle, ........ssssssssssssense 2 au ESF AVE IO 543 
CHÉNEVEAU (Ch.). — Revue de quelques travaux Devaux-CHARBONNEL. — Mesure directe de Pamor- 
récents sur la photométrie.... teseseressssss 532 tissement et de la caractéristique des lignes 
— Revue de quelques (travaux récents sur les téléphoniques et télégraphiques............ 93 
lampes à incandescence..................... 529 | Dowse (C.-M.). — Petits couples thermo-électriques. 431 
eaaa Revue ', des travaux récents sur les mesures | DRYSDALE (C.-V.). == Propagation des ondes ma- 
électriques.. ............ de si 421, 487 gnétiques dans une barre de fer.............. 490 
CHinG bd Wena. — de roduction de cuivre élec- j — Une nouvelle forme de faible résistance étalon 
trolytique exempt d'arsenic ................ 239 non inductive ou de shunt................., 423 : 
Cincer (F.-H.). — Établissement et calcul des Durcin (W.-A.). — La localisation des défauts 
colonnes montantes sur les secteurs de Paris. dans les câbles souterrains à haute tension.... 424 
136, 515 | Dussaun. — Éclairage á incandescence réalisant 
Crayrox, Smarr (H.) et CrawrorD (W.-W.). — une économie très notable sur les lampes à 
Récents perfectionnements dans les mesures E filament de charbon...................... 47 
exactes en courant alternatif.............. 426 | Dyxen (G.-B.). — Voir Fleming (J.- A.) et Dyken 
Comzentz (W.-W.). — Pouvoir réflecteur des mé- ee A O OS 430 
taux employés dans les lampes à incandescence. 531 
CoLLum (Burton Mac). — Nouvelle méthode pour : 
la mesure absolue d’une quantité d’électricité., 422 Enwarbs (E.-J.). — Rendement relatif de pro- 
CoLver-GLAUER (E.) et Hizperr (S.). — Propriétés duction de lumière par une température con- 
magnétiques des aciers au nickel............ 491 stante et par une température veriable dans 
COMPACNIE CENERALE D ELKUINICITE DE Cher les lampes à incandescence (*). ee 530 
Laminoirs à commande électrique des aciéries Enwarbs (E.-J.) et Conner (G.-C.). — Méthode 
du Nord et de l Est, à Valenciennes...,...... 218 de résistance Add observer la « performance» 
COMPAGNIE ÉLECTRIQUE DE LA GROSNE. — Réseaux des lampes à ‘incandescence EE 531 
de transmission et de distribution.......... 175 Ekström. — Essais de chauffage électrique eee 322 
COMPAGNIE PARISIENNE DE DISTRIBUTION D'ÉLEC- Erstern (J.). — Essai magnétique des tôles de 
PRE = . e A E E E E E E T 489 
TRICITÉ. — Commutatrice de 1500 kilowatts de ; 
la sous-station Bergère.................... 12 | Esau (A.). — Résistance au courant alternatif et 
CoNxER (G.-C.). — Voir Edwards (E.-J.) et Conner inductance des bobines............,..,...,.. 429 
CN de den 531 | Escarp (Jean). — Electrodes pour lampes à arc 
CorsiNo (O.-M.). — Forme de Ponde du courant meca par des oxydes métalliques. Arc $ 
d’une lampe à filament métallique (*)........ 530 à la magnétite....... EE . 370 
CorTrELL. — Application des attractions électriques Evans (J.-W.). E Production directe au four élec- 
et magnétiques à l’épuration des gaz........ 244 trique d’acier à outils au moyen du minerai.... 382 
Courmonr et NocieEr. — Sur la diminution pro- | 
gressive du rendement en ultraviolet des Fasry (Ch.). — Voir Buisson (H.) et Fabry (Ch.).. 97 
lampes en quartz à vapeur de mercure fonction- Fay (John L.). — Poteaux d’angle renforcés pour 
nant à haute température.................. 100 lignes de transmission...................... 408 
CRAMER (E.). — Installation d'extraction du siège Ferce. — Voir Urbain, Saal et Feige............ 327 
n° 6, aux mines de la Société 'houillére de FELTEN et GUILLEAUME-LAHMEYER et FYNN 
LIVIN ser aan 409 Arrotu. — Moteurs monophasés à collecteur.. 482 
CrRAWFORD (W.-W.). — Voir Clayton, Sharp (H. ) et Ferraris (Galileo). — Biographie.............. 256 
Crawford (W.-W.).. rasa az 426 | FremmING (J.-A.). — Mesure de la résistance de 
CrawrorD (Magnus T.). — La continuité de ser- haute fréquence d’un fil....... ni Menace 431 
vice dans les systèmes de transmission.. 121, 248 | — Mesure de petits courants alternatifs de haute 
Curris (J.-S.). — Influence du magnétisme terrestre iréquencer:(") card da 431 
sur les sondages profondS.........ooooo.... 440 | FremincG (J.-A.) et Dyxen (G.-B.). — Mesure des 
pertes d'énergie dans les condensateurs tra- 
Dauvé. — Quelques cas de l’emploi de l'électro- versés par des oscillations nes de haute 
mètre capillalre cocida 384 fréquences ss ss sienne sbonseres en 430 
DELANEY. — Voir Pollock-Delaney.............. 279 | FLeminc et Jonnson. — Les actions chimiques 
DeLLiNGER (J.-H.). — Le coefficient de tempéra- dans les enroulements de machines à haute 
türe du CUTE: crias 422 TENSION: aria da 399 
— Voir Wolff (F.-A.) et Dellinger (J.-H.)......... 423 | Freper (Henri). — Application d'un régulateur 
DesPaux. — L’électricité dévoilée.............. 386 automatique J.-L, Routin au réglage de la vi- 
Derrmar (G.). — La progression de la puissance tesse des machines à papier des usines H . 
d'électricité 216 


reliée aux usines génératrices 


Fredet et Cle, à Brignoud........... cesse 


N° 192. — 22 DÉCEMBRE 1911. 


Pages. 


Gace (H.-C.). — Le rendement en radiation des 
lampes à arc et l’équivalent mécanique de la 
mire. scan essaie bison 

GaJczaK (Kasimir). — Système de tarification de 
l'énergie électrique.....................,.. 

GARDNER. — Dispositif pour la réception télépho- 
nique des signaux sous-marins.............. 

Gaupecuon.— Voir Berthelot (Daniel) et Gaudechon. 

GENERAL ELecrric C°. — Transformateur !d'essais 
à 750 000 volts... sieurs ue see ess 

Voitures pétroléo-électriques de la Saint-Louis 
and San Francisco Railroad Company ........ 

GerrarD (H.). — Voir Beattie (R.) et Gerrard (H.). 

GoLa. — Résistances pour parafoudres.......... 

Gúnces (H.), Weipic (P.) et Jaenscm (A.). — 
Expériences ayant pour but d’établir les pertes 
par effet « corona » sur les lignes aériennes.... 

Gouvy (Alexandre). — L'énergie disponible des 
hauts fourneaux et fours á coke de France.... 

GrossELIN (J.). — Sur les réseaux souterrains à 
haute tension reliés métalliquement aux 
lignes aériennes.........................., 

GUILLAUME (Jacques) et Turin (André). — Calcul 
et installation des canalisations de vapeur à 
haute pression............ 110, 157, 209, 

GuILLEMINOT. — Etude des rayons de Sagnac..... 


HacxsriLL. — Voir Broniewski et Hackspill...... 
HabrieLD (R.-A.) et HorkinsonN (M.-B.). — Pro- 
priétés magnétiques du fer et de ses alliages 
dans les champs intenses................... 
HaLDaAne (J.-S.). — Voir Butterfield (W.-J.-A.), 
Haldane (J.-S.) et Trotter (A.-P.)............ 
HameLte (Henry). — Étau pour machines à appui 
automatique de la pièce......,............. 
Harrison (Haydn T.). — L'éclairage des rues au 
moyen des lampes électriques modernes...... 
HarrrorD ELeEcTRIC Licnr Company. — Dispositif 
de cuisson électrique...............,.,..... 
Hermsporr (Porzellanfabrik). — Types d'isola- 
tours à SUSPensi0oN......ooooocomomomo mo...» 
Hess (A.). — Les résultats pratiques d'une installa- 
tion de lampes á arc sur haute tension (6300 
o O A 
Heywoob (R.). — L’utilisation des mauvais com- 
bustibles pour l'alimentation des moteurs á 
CALLS RIA AS 
Hrarr (C.-E.). — Types de fréquencemétres non 
vibrant relie done dei ORDE EEG 
H1iBNER (Aldis E.). — Le prix de revient de la force 
motrice dans l’industrie.................... 
IlrLeerr (G.). — Installation triphasée de lumière 
Moore à l’Institut électrotechnique de l’École 
supérioure de Breslau...................,.. 
HiLreEnT (S.). — Voir Colver-Glauer (E.) et Hilpert 
(Slcaria sanar tisane aa 
Hinscu (R.). — Ondemétre à lecture directe...... 
HoocnwinkeL (G.-J.\ et Taursrrezp (F.). — La 
commande électrique des laminoirs continus.. 
HorxinsoN (M.-B.). — Voir Hadfield (R.-A.) et 


574 
147 


g1 
5/1 


496 
226 
489 
176 
314 
468 


262 


303 
383 


436 


488 
532 
541 
180 
321 


569 


325 


65. 


429 
509 


752 


491 
432 


218 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


589 
Pages. 
Hopkinson (M.-B.)........................ 188 
Houcarpy. — Électrolyseur pour le raffinage ra- 
pide du cuivres, sms sesse css ses se 381 
Huser. — Système de prise de courant.......... 271 
Hury (G.-W.). — Voir Vivian (W.-T.) et Huey 
(GW PROPRES an 532 
HuzerT (G.-A.). — Const uction des piles étalons (*) 421 
Hurtan Raizway AND LIGHTING COMPANY. — 
Installation de commande électrique dans un 
atelier de menuiserie.....................,. 521 
Ives (E.-H.). — Rendement lumineux.........., 531 
La méthode de Crova pour la photométrie hétéro- 
chromatique. (5:22 532 
Ives (H.-E.) et Luckiesu (M.). — Production de 
lumière artificielle analogue à celle du jour (*). 533 
— Mesure de l’éclat intrinsèque par une nouvelle 
méthode ("lens dolo 533 
JacquiN (Ch.). — Appareil de commande électro- 
pneumatique à unités multiples Westinghouse 
pour tramMWaAYS.isssse das cos sra 36 
— Nouveaux équipements Brown pour l'éclairage 
des traihs seins iles imoñeme ati 40 
— Le chemin de fer Métropolitain Nord-Sud de Paris. 78 
JAENSCH (A.). — Voir Górges (H.), Weidig !(P.) et 
Jaensch (Alstom ee 514 
JéÉcou (P.). — Nouvel éclateur anti-arc pour ra- 
diotélégraphie: issues a 384 
— Dispositif permettant aux stations radiotélégra- 
phiques de recevoir les messages émis par des 
postes éloignés, sans être troublées par les émis- 
sions d'une station voisine et puissante....... 384 
Jounson. — Voir Fleming et Johnson........... 399 
JousErT. — Nécrologie.............,..,........ 5 
Karr (Gisbert). — Machine électrique pour l'essai 
des: matéria ii om dose eshusué 522 
Kezzer-LELEUx. — Application d’un régulateur 
J.-L. Routin au réglage automatique de l’inten- 
sité des fours à électrodes ................,.. 238 
KeEsseELRING (F.). — Les variations lumineuses des 
lampes á incandescence alimentées par du 
courant alternatif......................... 573 
Krezy (E.-B.) et WasserpOoEnR (H.-P.\.— Effet de 
la fréquence sur la variation d’intensité lumi- 
neuse des lampes à incandescence............ 531 
Knowzron (A.-A.). — La préparation et les pro- 
priétés des alliages d’Heusler................ 490 
Korre (Paul). — Voir Müller (Erich) et Koppe 
(Paul ws tisser eE reee aE Eri 375 
KREISINGER. — Voir Ray ct Kreisinger.......... 120 
Kruscn (P.). — Les dépôts connus de radium et 
lavenir de ce produit...................,.. 296 
Kuntz. — Câbles sous-marins à self-induction uni- 
formément répartie........................ 440 
Laren (Mac). — L'influence de la température sur 
_la' perte par hystérésis dans les tôles d'acier... 240 


Larsen (Absalon). — Générateur acoustique de 


590 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


Pages. 


courants alternatifs faibles à fréquence ré- 


glable pour mesures électriques............. s 
— Compensateur complexe pour les mesures de 
courants alternatifs de haute fréquence. .... 
LÉAUTÉ (André). — Sur les irrégularités du po- 
tentiel disruptif dans les limiteurs de tension... 


LesLanc (Maurice). — Étude sur la production du 
vide... 0... Lo ......o ».ooc ss 0, AS 


LecLeER (Paul). — L'utilisation de l’énergie élec- 
trique dans les travaux agricoles.... 297, 
— Les applications électrotechniques du ciment 


APMé sida a TE 
Lecovez (R.). — Moteurs à collecteur............ 
LerLanD Morors C°, — Voitures did 
(QUES is DA 
L’ Horst (Gustave). — La ligne de prise de courant 
dans les chemins de fer électriques.......... 
Loismaxs et Cle. — Application du chauffage élec- 
trique au múrissement des bananes.......... 


Loxbon-BriGHTON AND Sourn Coast C°. — Ligne 
de traction caténaire á suspension double et 
à pendules obliques...........,............ 
Luckirsu (M.). — Voir Ives (11.-E.) et Luckiesh (M.) 


Macoonatp (W.-R.). — Moteur électrique submer- 
sible. ...... AA 
Manaur. — Matériel pour la fixation des isolateurs 
des canalisations aériennes......... Dome 
Makowersky (Alex.). — Sur la formation d'cau 
oxygénée, d'acide nitrique el d'ammoniaque 

par l’arc sans flamme, une des électrodes étant 
constituée par de Peau.......... Pine 
MazosseE (lenri). — Photométre pratique pour le 
contrôle du pouvoir lumineux des becs servant 


à l’éclairage public ou privé............... “a 
MantiEnNssEn (0.). — Fréquencemétres.......... 
Martin (René). — Puissance nominale d'un moteur 

de: TRACUON aa 
Maricxox iC.). — Progrès réalisés par l’industrie 

dans la préparation de l'aluminium.......... 
— Stabilité des azotures métalliques............ 
MENxicKkE et Sreinen. — Récupération de l’étain 
des déchets de fer-blanc par électrolyse aux 
sulfures alcalins........................... 
Merni (G.-S.). — Étude sur les nouvelles lampes 

à filament métallique...................... 
Merritt (Ernest). — Sur le détecteur à silicium 

et sur l’explication du fonctionnement des 

détecteurs redresseurs de courant............ 
Mercapier. — Système de télégraphie multiple. ... 
— INCOPOIOD IC ennui raid 
Meyen (A.-G.) (DY Paul). — Limiteurs de courant 
pour tarifs à forfait........................ 


MiLLocnau (G.). — Contribution à l'étude des effets 
spectraux des décharges électriques dans les 
ER a OT 
Mont (A.). — Nouveau tarif double.............. 
Moxascn (Berthold). — Le développement récent 
des lampes à incandescence au tungstène..... 
— Perfectionnements ct développement de la lampe 


533 


361 


200 
365 
436 
149 


327 


PERRET (J.) et CauwenBEncnE (R. van), — Loco- 
motive électrique de 1200-1500 chevaux, con- 
struite par les Ateliers de Constructions élec- 
triques du Nord et de l’ Està Jeumont, pour la 
Compagnie des chemins de fer du Midi...... 


Tome : XVI. 
Pages. 
à. filament métallique.,.....,........ sepas: A0 
Morin. — L’étincelle électrique imbülante.- amise 386 
Moucuor.et Pirre (Abel). — Utilisation MA a 
leur solaire comme force motrice............ 468 
MÜLLER. — Procédé pour l’ epuration à séc des gaz . 
de hauts fourneaux...¿.io..... MEE E - 360 
Müzier (Erich) et Kotte (Paul). — Influence de 
la concentration de courant sur la formation : 
électrolytique du chlorate.......... ss 2970 
MuntEr. — Dispositif pour faire trav aillerle Hughes | 
enmultiplex ss semé rene 28] 
Murray (Mr Donald). — Télégraphie multiplex.. 280 
Murray (W.-S.). — L'électrification des grandes F 
lignes de chemins de fer......... carino utaa 92 
Napir. — Instrument de mesure universel... 432 
Neu (L.). — Note sur les services auxiliaires des 
stations centrales à vapeur.........,......... 356 
Neunaus (Guglielmo). — Appareil de sûreté pour 
prévenir les accidents causés par le contact 
des circuits haute et basse tension des réseaux 
de distribution................. a 3009 
— Relais de sûreté pour lignes à haute tension.... 369 
NichoLson. — Isolateur à anneau de garde...... . 568 
Nocier. —- Voir Courmont et Nogier.....,...... 100 
— Stérilisation de l’eau par les rayons ultraviolets. 388 
Norru British LocomoTive C°. — Locomotive 
électrique à moteur Diesel (%)............... 440 
NussBAUM. — Amortissement des brults......... 344 
Omana Erecrric Licur AND Power C0. — Instal- 
lation pour la conservation du charbon dans 
l'eau sise. oops see i 401 
O'Meara (W.-A.-J. ja — “Los différents systèmes 
de télégraphie multiple.............. Fo. 277 
Onnes (H. Kammerlingh). — La résistance élec- 
trique des métaux purs et spécialement du 
mercure, à la température de l’hélium liquide.. 423 
OssornEe. — Le raffinage électrique de l’acier à 
South Chicago.........,........s..e..0. 146 
— Voir Pender (H.) et Osborne (H.-S.).......... ` 487 
Pacinorri (Antonio), — Biographic............ 256 
PassAvANT (H.). — Tarification uniforme, durée 
d'emploi et vulgarisation de l’électricité...... 100 
. PATERSON (C.-C.) et Rayner (E.-H.). — Essais 
| comparatifs de durée des lampes à incandes- 
CONC A seose -920 
Pauserr (T.). — Train réversible à commande 
hydro-électrique pour lingots de 100 tonnes 
des Aciéries de Terni (Italic) ................ 469 
Pener (H.) et Osñnorne (H.-S.). — La capacité 
électrostatique entre fils égaux et parallèles... 487 
PERLEWITZ (K.). — Nouveau procédé d'isolement 
des bobines pour génératrices à hautes tensions. 512 


N° "192. — 92 néceusre 1911. 


Peuxerr (W.). — Nouvelle méthode de mesure de 
l'intensité des champs magnétiques:......... 
Peyrrar (Louis). — Sur Pemploi des lampes à 
incandescence à filaments métalliques pour 
l'éclairage extérieur ct l’éclairage intérieur... 
PrERNET (E.). — Quelques applications du moteur 
monophasé à collecteur, système Déri........ 
— Moteurs monophasés à collecteur Felten et 
Guilleaume-Lahmeyer et Fynn-Alioth...... 
Pirre (Abel). — Voir Mouchot et Pifre (Abel) ...... 


PoLLock-DELANEY. — Système de télégraphie 


Pomey (J.). — Nouvelle expression de la différence 
de potentiel entre deux points d'un réseau de 
RTCHhOIt ss es pials 

Pürscaxe (R.) et Acnensacn (E.). — Électrodes 
pour éléments secondaires et primaires...... 

PouLsen (Valdemar). — La téléphonie sans fil 282 

Prar (Louis). — Cheminée à tirage artificiel. ...... 


Raconor (E.). — Application d’un régulateur 
= J.-L. Routin au réglage automatique de linten- 
sité des fours à électrodes (système Keller- 
A ss re E ane EIRE ne 
Rarrs (A.). — Sur la téléphonie automatique.. 
Ray et KrEISINGER. — Les pertes de chaleur ia 
les parois des foyers.............. 
RAYxER (E.-11.). — Voir Paterson (C. -C.) et Rayner 
(Esa E E E EEEE ara 
Razous (Paul). — Moyens de prévenir et de com- 
battre la combustion spontanée des charbons.. 
RicnemonD. — Voir Veyher et Richemond........ 
Rocer (E.). — Nouvel oscillateur à étincelles 
soufflées et à électrodes tournantes de F. Du- 
cretet et E. 
Rosixc.— Téléphote ara T 
Ross (F.). — La progression de la puissance reliée 
aux usines génératrices électriques d'Allemagne 
dans la période de 1900 à 1909.............. 
RossAnDERr (C.-A.). — État actuel et développe- 
ment futur du chauffage électrique.. 298, 
RowLAND AND C0. — Le foyer mécanique Climax. 
RowLaAxb. — Télégraphie à quatre communications 
dans chaque direction au moyen de la balance 
duplex . 
Ryan (Harris J.). — Un indicateur de puissance 
pour circuits à haute tension................ 


.... 


Saar. — Voir Urbain, Saal et Feige.............. 
SARLI (C.). — Le moteur triphasé considéré spécia- 
lement en vue de la commande des laminoirs 
et des machines à papier............,......,.. 
Sauveau (G.). — La nouvelle usine génératrice de 
Dunston-on-Tyne 
ScHÂFFER (W.). — Fonctionnement en série de 
lampes à arc, et de lampes à incandescence.... 
ScuxetDer et Cle, — Train réversible à blindages 


0 2: 5 + + = € © = e = e + 


à commandes hydro-électriques pour lingots 


de 300 tonnes............................ 


LA RÉVUE ÉLECTRIQUE. 


591 
Pages. 
SCHREBER (K.). — Les moteurs á explosion á injec- 
tion de liquides volatils.................... 63 
ScorT-(C.-F.). — Nouvelle forme de lampe à tung- 
stène, type fil....... rose une as 529 
SEIBT (G.). — Sur les ondes très peu amorties qui 
prennent naissance dans le circuit purement 
métallique obtenu en fixant des antennes aux 
bornes de l’éclateur........................ 237 
SÈVE (P.). — Sur la mesure des champs magnétiques 
en valeur absolue.......................... 96 
Suare (H.). — Voir Clayton, Sharp (H.) et W.-W. 
Caridad 426 
Sua w (A.-N.).—Voir Bronson (H. L. jet Shaw(A.-N.) 421 
SmirT (D.). — Une modification de la méthode de 
la bordea ta sd 425 
SIEMENS-ScHÚckerT. — Ligne de traction double 
CALENAN CO dais, ira alas 272 


Smirx (H.). — Méthode pour déceler les harmo- 
niques d’un courant alternatif et pour mesurer 
des inductances............,......... 

Suit (Stanley P.). — Le turbo- alternateur à à in- 
ducteur cylindrique et ses caractéristiques... 


SOCIÉTÉ BERLINOISE DE L'OZONE. — Application 
de l’ozone à la stérilisation de l’eau (*)....... 
SOCIÉTÉ « CANALE Mirani ». — Usine génératrice 
hydro-électrique de Vérone..............., 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE L'INJECTOL ET DE SES DÉ- 
RIVÉS. — La conservation des poteaux en bois 
par Emjectobuon aaa 
SOCIÉTÉ HOUILLÈRE DE Liévin. — Installation 
d'extraction électrique..................... 
SoLERI (Elvio). — Les limites actuelles d'emploi des 
câbles pour énergie.................,...... 
SOUuLIER. — Redresseurs de courant alternatif à 
mouvement vibratoire..................... 
SPENCE (J.-B.). — Pile thermique de grande sensi- 
bilité pour mesures........................ 
STEINER. — Voir Mennicke et Steiner............ 
STEINMETZ (Ch.-P.). — Correction de la lumiére des 
lampes à mercure.......................... 
STIERSTOFER (P.). — L’usine génératrice de Bächin- 
pen, sur la Brenz- ista 
STIFLER (W.-W.). — Essais d'isolants électriques 
à haute température....................... 
TesLa. — Turbine à vapeur.................... 
— Découvertes récentes.......,..........,...... | 
Taornron (W.-M.). — Les éclairs globulaires..... 
TrursrieLD (F.). — Voir Hooghwinkel (G.-J.) et 
Fhuüursheld'(P.) id 
Tian (A.). — Sur la formation de l’eau oxygénée 
dans l’eau soumise aux rayons ultraviolets 
de Parc au mercure.................,...... 
Tissor (C.). — Sur la détermination exacte des pé- 
riodes des oscillations électriques............ 
TorrLeEy. — Caractéristiques des lampes (*)...... 
Trorter (A.-P.). — Voir Butterfield (W.-J.-A.), 
Haldane (J.-S.) et Troller (A.-P.)............ 
Turrarn (Albert). — La protection de nos hôtels des 
postes contre Porage........ e 


428 


Weicker (W.). — La protection contre les surten- 


z 


FIN DU TOME XVI. 


47753 


Paris. — Imprimerie GAUTHIER-VILLARS, quai des Grands-Augustins, 55. 


392 LA . REVUE ÉLECTRIQUE. Tome XVI. 
E Pagés. Pages. 
-- — Enregistrement et observation des orages...... 383 sions des isolateurs aériens et, en partreulier; 
— Observations, enregistrements et prévisions r des isolateurs à suspension................ 568 
d'orages faits au poste de Paris-La Nation, de Weibic (P.). — Voir Górges (H. ), Weidig (P.) e 
© marsáaoút IQII...... DRAE a 387 Jaensch [Al ucinrsiin avs ARAS 514 
— A propos des paratonnerres de grande conduc- WesTFALEN (A.-G.). — Tarif à forfait et location 
-  tibilité et de leur efficacité comme paragréles.. 535 des installations aux abonnés...... e ARA 102 
Turrarn (A.) et NicoLeau (H.). — Étude compara- WESTINGHOUSE CooPErR-HewiTT C%— Lampe à va- 
tive de lampes à incandescence à filaments mé- peur de mercure à lumière rectifiée.......... 373 
talMiquesnaiid dansante uen 187 | WestincuHouse (Société). — Alternateurs de 
z lusine génératrice hydro-électrique de Vérone. 16 
Unrparn, Saar et Ferce. — Lampe à arc au mercure — Appareil de commande électropneumatique à 
donnant la lumière blanche...............; 327 unités multiples pour tramways............ 36 
| Weyxer et RicHemonp.— Résultats d’essais d’une 
VaLLauri (G.). — Recherches sur un condensateur machine semi-fixe de 125 chevaux........... 68 
à diélectrique en cellulojd.................. 487 | Winteneab (J.-B.). — Les sensations visuelles pro- 
Viczey (Jean). — Sur les couples électriques dans duites par un champ alternatif intense........ 104 
les électromètres.......................... 533 | Wiro (Lancelot W.). — Étude sur le fer des trans- 
Vivian (W.-T.) et Huey (G.-W.). — Photométre formateurs.......... ..... Le rene Man 490 
- portatif à phosphorescence................. 532 | Wicrraus (C.-H.). — Effets physiologiques de la 
| lumière de l'arc au mercure (*).............. 440 
Wassersoeur (H:-P.). — Voir Kiely (E.-B.) et Wozrr (F.-A.) et DezciNGer (J.-H.). — La con- 
Wasserbochr (H.-P.)..........,............ 531 ductibilité électrique du cuivre commercial... 423 


| SCHNEIDER « & CE 


Si social à” PARIS, 42, rue d'Anjou (8°) 


- ATELIERS pe CHAMPAGNE-sur-SEINE 


(Seine-et-Marne) 


DYNAMOS SCHNEIDER A COURANT CONTINU. 


Dynamos pour Electrochimie et Electrométallurgie , = 


aa 


| deramai, ALTERNOMOTEURS on 
TRANSFORMATEURS MONO, BI E TRIPHASES | 


|Inélltiis ola pour la. iso ét ation de logé: 


o. ÉCLAIRAGE, TRANSPORTS DE FORCE. | 
TRAMWAYS, LOCOMOTIVES, GRUES, TREUILS, CABESTANS 
< TRANSBORDEURS; PONTS- ROULANTS, MONTE: CHARĠĜÉS ` 
ASCENSEURS ELECTRIQUES 


| GROUPES ÉLECTROGÈNES A VAPEUR, AU GAZ, AU PÉTROLE À 
| MATÉRIEL SPÉCIAL POUR MINES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE BORD 


TURBO ALTERNATEURS DE TOUTES PUISSANCES 


— :'XXXI : 


SOCIETE D'ÉLECTRO- -METALLURGIE DE DIVES 


Société, anonyme : au capital. de 15000000 de; francs, . 
| SIÈGE: SOCIAL : 1 bis; rue Roquépine; PARIS. — USINES ài DIVES-SUR-MER (Calvados) 
| ‘Téléphone : - 269-26 et 34. i . Adresse télégraphique : Tansècre- Paris. E | 


CUIVRE, LAITON ET. BRONZE 


| En tubes étirès, planches, barres et fils - 


CONDUCTEURS NUS POUR : CANALISATIONS ÉLECTRIQUES | 
TELEGRAPHIE, TÉLÉPHONIE, TRANSPORT DE FORCE ET ÉCLAIRAGE 


En cuivre de haute conductibilité, en bronze et en bi-métal. 


COINS POUR: COLLECTEURS DE DYNAMOS. FILS ÉTAMÉS ET FILS MÉPLATS POUR PARATONNERRES 
Hors concours, Membre du Jury. aux ; Expositions : PARIS; 1900,: LIK GE 1905, : MILAN 1906, MARSEILLE 1908. 


CHARBONNEAUX & C'! 
C Verreries de Reims 
E FOURNISSEURS ‘des POSTES et TÉLÉGRAPHES sb S 


. Téléphone 198 - € NA 


V q g © AGENT A PARIS : 
SIMA DES y ass” He PARADIS. 

oa Let MES 30, rue, du Rocher. 
Téléph. 5983-59 


COMPAGNIE GÉNÉRALE 


Dr ÉLECTRICITÉ. DE CREIL 


T A . SOCIÉTÉ: ANONYME ‘AU GAPITAL DE 3 800 060 FRANCS:i 
J SEULE CESSION POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANÇAISES: des. Brevets et Procédés. SIÈME NS SCHUCKERT ' 
ue social à PARIS: ‘59, rue Saint-Lazare .. . Usines à" CRE as 


“Matériel à conrant contin: el alert mono et ris de tontes puissances 


| LAMPES A ARC 
VENTILATEURS 
- COMPTEURS 


APPAREILS 
DE MESURE 


C TRANSPORT 
D ÉNERGIE 


“STATIONS CENTRALES 


TRACTION à 
.… ÉLECTRIQUE 


APPAREILS De LEVAGE 


— XXXI — 


e | CHRONIQUE FINANCIÈRE E COMMERCIALE. 


‘Nouvelles Sociétés. — ' Sociëlé en ‘nom collectif E. et H.* |: Convocation d'Assemblée zénérale. — Société d'Éclaë, 
Meira frères.: Fabrique ` d'appareils ‘électriques, -10,: façade dè "|. rage et'de force par l'Électricité. Assemblée' générale ` ordinaire, le 
l'Esplanade, Lille. Durée. 25 ans. Capital 12458 fr. . |© 30 décembre à 2 h. 33, 75. boulevard Haussmann. `, 

_- ‘Société: Saunier frères. “Electricité, :224,. avenue Félix Fauro, 4e Modifications aux Statuts et aux Conseils. —. ¿Energie 
l Lyon. Durée 6 ans. Capital 8 000 Ar. f O nr ee electr que de Goutras. Augmontation du capital. - E o 
LE a 2 | 3 _. a Se Do 

Lisrairte. CAUTHIER-VILLARS M TE RODET, 

| 65, Quai des nd Augustins o de 
à . JÁ ` PARIS, Vie fe Es A —Ingenteur” ies “Aris” et a A SE 


RESISTANCE, INDUCTAN | El CAPACITÉ | 


In-8 93. 14 de x-2 7 pages, avec 76 fguges;: 1908... ... O A E O we Tf, 


e 


ue 
3 


[emi +8 | “La plus réputée, la plus économique 


. DURÉE 1000 HEURES ` 75 eh -D ÉCONOMIE 

::40 à 50 bougies 1410: à 120 volts A fr. 50 

… 25. à 50 — oo 220 — ‘Ffr. 80. | 

Par quantité de .36: lampes: franco : ‘gare. | 

, CATALOGUES SUR” DEMANDE 
TÉLÉPHONE 424- 28 | 


M. GRUNFELD, Paris, 1757 "Aqueduc 
| ‘Succursale : LILLE di de “rue Puebla.“ > 


-GAZ > ESENCE ES 


B D Rue lafayette. PARIS 


| +  ISOLATEURS  SCHOMBURC 


POUR 
HAUTE TENSION 


HLEMBKE 


24 RUE ALBOUY 24 
PARIS 


— — a AS AR 


— XXII — 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq- d'Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-0.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION. — PONTS ROULANTS. — GRUES. — CHARIOTS TRANSBORDEURS. — TREUILS 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES À 


VEDOVELLI, PRIESTLEY a C" 


TÉLÉPH. 708-96 — 460, Rue Saint-Charles, PARIS (xv*) — TÉLÉPH, 708-96 


GRAND PRI ) PRIX 1900 


Apparelllage Électrique pour Hat pour Hautes et Basses Tension: 
MATÉRIEL POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


SRE E DRE RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE SPÉCIAUX 


Type économique 


à renclanchement empéché. TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


SOCIÉTÉ GRAMME 


BUREAUX er ATELIERS : 20, rue d’Hautpoul, PARIS (XIX?) 
élégramme : GRAMME-PARIS DYNAMOS et MOTEURS à courant continu paani 402-01 


ALTERNATEURS — MOTEURS ASYNCHRONES — TRANSFORMATEURS — COMMUTATRICES 


Lampes à filaments 
APPAREILLAGE métalliques 
HAUTE ET BASSE TENSION 


“ MONOWATT GRAMME” 
ACCUMULATEURS 


consommant 1 watt 
par bougie 
LAMPES A ARC 
APPAREILS 
DE LEVAGE 


Moteur asynchrone triphasé de 300 chevaux. 


— XXXIV — 
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INGÉNIEUR - VOYAGEUR . 


parfaitement au courant vente 
. Lampes à Filament Métallique 
et Représentant pour Paris. 
URGENT. 


Aa 


Ecrire. à C. A., Bureaux du Journal. 


" "ON DEMANDE 


UN BON DESSINATEUR 


très au courant de 


- l'Appareillage Électrique. | 


| S'adresser àla 
Cie Générale électrique, rue Oberlin, NANG Y. 


- OFFRES € DEMANDES D D'EMPLOIS. 


Syndicat professionnel des Industries électriques 
S y adresser, 9, rue d Edimbourg 


i e OFFRE D 'EMPLOI. 


372. Maison importante de constructions électriques recherche 
ingénieur voyageur, spécialiste eh compteurs et appareils ` de 
mesures. ayant clientèle établio. 


373. Fabricant de lampes à filaments métalliques de premier 
ordre cherche représentant général pour la Belgique avec meil- 
leures références. Situation avantageuse serait offerte au candidat 
pouvant garantir d’être en mesure de réaliser de suite un chiffre 
d’affaires sérieux. - : 

377. Recherche un contremaítre pour servico de mécanique 
libre, 

378. Maison d'appareillage électrique, recherche dessinateur 
bien au courant de son métier. 

383. Maison C ntm de SDL Le recherche un Darle 
électricien. 

387. Fabrique de bone pour l'électricité demande voyageur 
à la commission, faisant déjà d’autres représentations. 

388. Société importante de Constructions Électriques demande 
un ingénieur, pour la représentation dans la région du Sud-Est. 

389. Société de constructions électriques à Paris, recherche, 
pour bureau de projets d'installations électriques, métallurgiques 
et minières, un ingénieur au courant de la question. 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


1150. N. R. (Paris) Monteur électricien recherche emploi 
analoguc. | 

1151. J. G. (Pas-de-Calais). Ingénieur-électricien recherche 
situation. 

1152. E. W. (Paris). Recherche un ¿emploi dans l'industrie élec- 


trique, de préférence dans une maison de construction ou dans 
maison s'occupant d'installations. + 


1162, C. G. (Seine). Ingénieur-électricien ayant. ca „emplois 
aux services des essais, bureau d'études de deux. .impartantos 
Sociétés de constructions électriques, actuellement chef d'une 
importante station centrale, demande’ pia de. cid chef do 
service du:bureau d'étudos. . > 

1163. G. D. (Paris). Recherche place dé contremaître dans atelier 
de petite mécanique ou de chef mécanicien pour’ conduite de 
machines. ; 

1164. B. B. (Paris). Monteur électricien ae ddoi à 
T Étranger, de préférence on Espagne, ou Amérique du Sud. 

1153. F. C. (Paris). Monteur électricien recherche emploi a ana- 
logue. 

1154. A. H. (Paris). Monteur électricien recherche empli ‘ana- 
loguc. 

1155. E. G. en Mécanicien-électricien recherche emploi 
analogue. , 

1156. J. B. (Paris). ERA A situation dass maison 
d'installations électriques, partie commerciale, radiographie, ou 
fabrication de lampes à filaments métalliques. 

1157. G. F. VEREEN Mécanicien—électricien recherche emploi 
analogue. 

1158. N. C. (Loiret). Recherche situation de Directeur de secteur 
ou dans Société s'occupant d'installations de secteurs. 

1159. L. G, Ingénieur-électricien recherche situation analogue. 

1160. T. B. Ingénieur au courant des montages et installations, 
de la partie mécanique, recherche situation dans maison de cons- 
tructions-station centrale, exploitation. 

1161. Mécanicien—électricien recherche place de conducteur ou 
ouvrier pour l'installation d'usines, aux Colonies ou à l'Étranger. 

1166. A. P. Ingénieur-électricien cherche situation, de préfé- 
rence dans a 
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Syndicat. rofenslonnèl dès. Usines.d'Électricité. 
4 : S'y adresser, 27, rue S ronchak 


1 
de i 


- ` OFFRES D'EMPLOIS. .... 


ui 


H danae. usine de matériel éléctrique demande agent exclusif 


pour l'Est de la France.  . 
On demande un ingénieur omnia Vallemand et l'anglais, 


"enm se 


au courant de la législation française sur les brevets d'invention. ` 


Indiquer références et prétentions au 'Syndicat proigasionapl des . 


‘Usines d'électricité, 27 , rue Tronchet, ME à 


. DEMANDES D'EMPLOIS. : Ha 


- 2414. Chef mécanicien-électricien, ayant conduit station de.. 


force et traction, pouvant diriger montage ‘d’usine, demande place 


de chef de station dans un rayon de 100 kmjautour de-Paris. Bonnes - 


références. a h 


2448. Chef monteur électricien, ayant 9 années de service Mad 


importante maison d'installations, domande place de chéf monteur 
dans le midi de la France. z5 p R EA 
2461. Ingénieur diplômé I. E. T. ee 
place, de-préférence dans une Société d installations ne 
Bonnes références. Lai " ' 
2463. Ingénieur A: et M., 30 ans. do dune Gano et 
commerciale dans la Mc iique et l'électricité, ayant les meil- 
leures références, pouvant ii d'un petit capital, echercao 
situation en rapport. ‘ .. A E S E > 
2469. Ingénieur, 29 ans, marié, ayant 7 années da: phique 
dans l’industrie. électrique et bonnes références, demande situation 
dans usine de constructions. électriques, comme ingénieur pour 
les essais ct les montages ou comme. représentant. _Connaît bien 
l'allemand, 
_ 2476. Chef d'usine demande place.  .- 
‘2477. Ex-mécanicien de la Marine, ayant dejá: mph leipiä 
de contremaítre et sous-chef électricien, emanado piace de chef 
mécanicien ou chef électricien. i 57 e 
2481. Ingénieur-électricien demande place. 
12482. Monteur électricien demande place. 


- 12485.. Ingénicur-électricien mécanicien, diplômé de PI. E. N. | 


chef des services électriques et mécaniques dans une grande usine 


métallurgique, recherche même poste dans une autre usine quel 


conque, direction d'atelicrs de construction (mécanique ou élec- 
‘trique) ou direction d'un autre secteur électrique, i 


2486. Elcetricien au courant des ` installations particulières 


ol industrielles : : lumière, sonneries, téléphones, demande place 


FE & 
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D'EMPLOIS: (Suite). - | 
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~ de directeur d’un petit secteur c ou de chef-de service ou contra- 


. maître dans uno Compagnie, o 


2490. Monteur, électricien demande place. z Ed e F 


| 2492. Ingénieur, 14 ans de pratique dans études, installations 
"et exploitations de secteurs, .bien au courant de. la” partie com- 
, merciale et du froid industriel, recherche situation. 


2493. Conducteur de travaux, 20 années de pratique, sortant 


: de grandes maisons de Paris, demande place analogue ou situation 
. en province, Très au courant d'installations complètes do secteurs 


`: haute et basse tension, transport de ‘force; Ínstallations d'appar- 


tements et téléphones, connaissant la partig méeanique et les mo- 


--teurs à gaz pauvre. Bonnes: références. ~ 


2494. Electricien, offrant toutes garanties . rachorcho fermage 
ou gérance de station d'éclairage électrique. ` 
É 2495. Chef d'usine, 38 ans, dirigeant une importante usine hydro- 


‘électrique depuis 6 ans, ‘démande situation analogue ou direction 


d'un secteur cn France ou aux Colonies. 


2496. Ingénieur, År ans, marié, longue pratique dans grandes 
Compagnies de constructions électriques pour parties technique, 
administrative et commerciale, ayant été désigné pour expertises, 
demande représentation matériel électrique, région Bordeaux, 
Toulouse et Espagne, qu 'il a suivies ces dernières années. 


2497. Ingénieur électricien, diplômé: de l’Institut électro: 
technique de Toulouse, demande situation d'ingénieur. 

2498 ..Ingénicur-électricien, Paris, ayant - temps disponible 
pourrait s'occuper- de -projets, études, entretien usines ou instal- 
lation, d'essais, etc. - 

- 2499. Chef monteur actuellement chef. de quart daña usine 
hydraulique, ayant passé 4 ans comme chef de quart dans poste 
important de transformation (18 000 volts) , demande situation. 


2500. Ingénicur, ancien élève de l’ Ecole supérieure d’ Êlectricité, 
recherche situation de chet d'exploitation dans usine ‘de province 
de préférence. 

2501. Ingénieur, 29 ans, chef d’un service électrique. ct. méca- 
nique important, cherche situation dans Société d'entreprise, 
«d'exploitation ou'dans Agence de, maisons do CONSEUVHOR France 
ou Etranger. ' 

2502. Ingénieur, 29 ars, diplômé de l'École supérieure d’ Elec- 
tricité, 2 ¡ans directeur d’un secteur ‘haute tension hy draulique 


- vapeur et gaz pra cherche situation analogue. France, Etranger 


ou Coloniès. ne 


`~ 
4 pos 
` 
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2503. Chef monteur éleétricien, demande placé. ; A Ci 
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‘DE COURANTS ALTERNATIFS- EN COURANT ‘CONTINU 


TRANSFORMATEURS REDRESSEURS A LAMES VIBRANTES 


APPLICATIONS : 


; | "NOUS GARANTISSONS LE BON FONCTIONNEMENT. DES APPAREILS 


ci le prix de revient du kilowatt: heure Sen ‘ SOULIER” 


st Ant des APPAREILS ÉCONOMIQUES" crak ¡ 
29, Rue de Provence, PARIS: >. 
Agences réglonales : 


Système SOULIER. Breveté:S:G. D. G: 
Sans ELECTROLYTE : i 
` Toutes puissances jusqu'à e kilowatts. 


CHARGE DIRECTE : DES ACCUMULATEURS SUR COURANT 
ALTERNATIF, ÉLECTROLYSE, MOTEURS A COURANT -CONTINU — 
LAMPES A ARC CINÉMATOGRAPHES, ~ APPLICATIONS MÉDICALES 


avec les autres ‘* systèmes”. de 


.; Téléphone 169-97 
BORDEAUX « LYON.- MARSEILLE = NANCY. . 


— AXXVI — 


yo 


- PETITES : NOUVELLES.“ 


Premiéres nouvelles sur les installations projetées 


. Langon. (Gironde). — On,annonce que la distribution de l'énergic: 
électri ique sera assurée dans. cette ville par la Société d'énergie élec- 
trique du Sud-Ouest, CES 

La Baule (Loire“Iaféricuro). — Cette localité sera, paraît-il, 
prochainement éclairée. à l'électricité par. los soins _d£ M. Gons 


, ' trestin. qe A E i : Ta? En . i ` .. Sd ~ 
8 


ne cmo — L'Urlaine électrique a obtonu la 
eoncession de l'éclairage .électrique dans cette communc'ainsi que 
dans plusicurs communes environnantes; clle.a demandé les per- 
missions de voirie pour construire la ligne dé haute tension qui 
alimentera ces communes. 


Meze (Hérault). — Une Commission municipale aurait élé 
nommée pour étudier -un: projot d caes Hole de la: com- 
mune. e. i j i: k a DR D Ce - E 


; Montbéliard (Doubs). — Une enquête a été ouverte sur le’ projet f 
de concession de la distribution d'énergie électrique à la Société 


des forces motrice: du Refrain. 


Béthune (Pas-de-Calais). — . La Municipalité aurait donné un “Ganges (Hérawty, '— “La concesion de l'écairégo Gedai 
avis favorable pour l'installation d'une canalisation souterraine aurait été donnée à M: Prat. D | 
à haute tension, à Béthune. * >. : 3 $ Granville (Manche). — On annonce que la concession de Péélai- 
‘: Meynes i (Gard). — L'éclairago eu Es Da être rage électrique à la Société Triboyillard a été approuvée par la 
installé dans la commune. - Préfecture. 

` Privas (Ardèche). — L'installation de la res dle bie ‘sérait Florac (Lozère). — La concession - -de l'é one CN a, 
fàite par la Société d'électricité de la vallée du Rhône. paraît-il, été. accordée à à.M. Salis: -+ Re 

Corcelles-les-Citeaur (Cóte-d' Or). — Il serait question d'installer Lorelle (Loire). — La Compagnie du. Gaz serait ee ‘dela 
l'électricité dans cette commune. distribution de l'énergie électrique dans la commune. 
' Mers-les-Bains (Somme). — Le Conseil municipal aurait demandé Langogne (Lozère). — Les travaux d'installation de l'éclairage 


à la Compagnie du gaz d'installer l'éclairage électrique. 


‘:Suze-la-Rousse (Drôme). — Des pourparlers seraient engagés 
entre la Municipalité et le Sud-électrique au sujet de l'installation 
de l'éclairage électrique dans cette commune. 


: Mouvaux (Nord). — Une demande de concession de distribution 
d'énergie électrique aurait été adressée à la Municipalité, 


¡Les Chéres (Rhóne). — I serait question d'installer l'éclairage E 
électrique dans cette commune. | 


, | Forilénay-le-Comte (Vendéc). — La pu de Gaz aurait 
engagé des pourparlers avec la Société Force et Lumiére au sujet 
de léclairage électrique. 


¡Bar yonne (Basses-Pyrénées). — Le Préfet des Basses-Pyrénées 
aurait ordonné une enquête sur la demande de concession de dis- 
tribution d'énergie électrique présentée par la Société , hydro- 
électrique des Porsos Pyreneen | | 


- électrique seraient poussés activement, et Jon pense que J'instal- 
lation sera terminée dans le début de l’année 1912. 

Alençon (Orne). — Le Préfet aurait donné son approbation à la 
convention passée entre la ville d'Alençon ct la Compagnie géné- 
pale française et continentale pour l'éclairage électrique de la ville, 
ı Boves (Somme). — Un projet d'éclairage électrique de la com. 
. mune ost actuellement à à l'étude. 

Mus- (Gard). — On annonce l'installation de ind élec” 
trique dans cetle commune. , . 

Savignac-les-Eglises (Dordogne). -— Le Conseil municipal aurait 
décidé de remettre à l'étude le projet d'éclairage électrique. de la 
ville et de provoquer de nouvelles demandes de soumission. 


" Jussac (Cantal). — Cette localité serait prochainement éclairée 
à l'électricité par M. Riom. 


¿ | $ “a 3 + + LES .. š i 
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REDRESSEUR:* DES: COURANTS. ALTERNATIFS EN. COURANTS CONTINUS 
Système OSWALDO DE. FARIA (rates) O 


X 


 GQoncessionnaire: pour . ‘toutes: les. Applications: | 
DR CON | SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS HEINZ 


+ ...2, Rue Tronchet. — PARIS. — Téléphone 242-54.. . : 


APPLI CATIONS : r 


Charge directe des accumulateurs sur courants alternatifs. — - Sous-Stations. — Moteurs | 
à courants continus fonctionnant directement sur les Redresseurs. — Ascenseurs (Bre- 
vet spécial). — Cinématographes. — Lampes à arcs. — Rayons X. — Applications 
médicales. — Excitation d'Alternateurs. s 


Envoi franco de Notices sur demande. 


pas e 
N. : 


P APPAREIL UNIVERSEL DE PRÉCISION 
ETENE MODÈLE IL ~ NADIR ” 


pour mesures d'intensité, de tension, d'isolement. 
n ét de. résistance. B 
-Poids : 3x6, 450 | E ‘Dimensions “extérieures e 240 x< 458. x: 135mm 


DEMANDER E CATALOGUE: 


8 ae". ‘Représentant général pour la France et ses Colonies : o 
is € e de ERNEST DEMOLY, 43, rue de Trévise., — PARIS. 


_— ¡XEXYU — 


| 5 E | PETITES. NOUVELLES: (Suite 


‘à k | Nouvelles usines dont l'existence a été contrôlée par les 
services spéciaux du Syndicat professionnel 
. des Usines d'Électricité. 


Deux alternateurs triphasés Labour de Chacun 50 k. v. a. 
5000 volts, 50 périodes, excitatrices séparées, glissières et rhéostats 

Un alternateur triphasé Thomson 120 k..v. a., 5000 volts, 50 pé- 
riodes, excitatrice en bout d'arbre, glissières ct rhéostat. 
. Tout ce matériel en très bon état, l'alternateur Thomson est 

-. neuf. 

(S'adresser à M. Jacolliot, 37, rue Charles-Delaunay, à Troyes 

ie 


! 


ee - Samalan (Gers) — M. le Préfet di Gers vient. d'apprédver le 
a ten onvelloment de la concession d'éclairage électrique accordée 
COR à M. Félix Troyes. 
. Saint-Amand {N ord). — La Compagnie de Gaz de Saint-Amand 
a obtenu la concession de la distribution de l'énergie électrique. 
2: pour. éclairage et force motrice dans la ville de. .Saint-Amand et 
> les communes avoisinantes. Le courant lui est fourni P la cen- 


On désire acheter d'occasion : 
Eo trale de la “ARR des Mines de. Doueby | 


1 groupe électrogène : moteur à essence, 4 cylindres 
35 chevaux ; dynamo 130 volts, 160-180 ampères ou la dynamo 
seule, tension constante ou variable pour charge d’ zceumulatenis; 
avec appareils de tableau. 

(S'adresser au Syndicat professionnel des Usines d' Electricité, 
27, rue Trorichet, Paris.) 


Avis 


.. l | À vendre | 
Un alternateur triphasé Labour, 150 k. v. a: 5000 volt; “60 pé- 
riodes, excitatrice. separei; glissières et rhéostat. 


de démarrage, protégés, : 


í d’excitation, | cutrassés, + À 
de charge, D à, bain -d’'huile,: 
E ie de feeder, >- + à eau, > 
il ouveris, : ..- 1 à curseur, etc., etc. 


E = ; ILIYNE-BERLINE, 8 ruei des Dunes — PARIS as) 


Télépb. : 424-87 


| Tous les Accessoires. poür MOTEURS FIXES, Système HENRI GUILLOU 


. Dre MO à MONTROUGE (Seine) 


MAGNÉTO D'ALLUMAGE à Étincelle de rupture 


pár commande pneumatique (Breveté en France et à l'Étranger) 
s installe sur tous’ les moteurs sans aucune transformation 


' INFLAMMATEUR AU" GAZ ET À ESSENCE — CARBURATEUR A ESSENCE ET AU BENZOL 
ENRICHISSEUR POUR MOTEUR A GAZ PAUVRE 
DOSEUR POUR ADMISSION VARIABLE =- INDICATEUR DE. DÉPRESSION 
DÉMARREUR A AIR COMPRIMÉ — GRAISSEUR SOUS PRESSION POUR CYLINDRES, ETC. 


EUG. rad ie dic de la République, PARIS 


A 


“COMPAGNIE DE CONSTRUCTION. ÉLECTRIQUE 
44, rue du Docteur-Lombard, ISSY-LES-MOULINEAUX 


COMPTEURS ELECTRIQUES 


” es . 


Systóme “BT” breveté S. a D.G. 


Pour courants alternatifs, 
monophasés et t. polyphases 


\ 


250000 appareils en service, 


Aore par l’État, la Ville de Paris et la Ville de Grenoble 
Employés. par les secteurs de Paris et de la Banlieue : 


i } 


-et-les principales stations-de la. Provinees-— » 
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E SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 2 MILLIONS DE FRANCS | s 


Département Rv. 42, Rue de Paradis, PARIS 


1 à 1000 Bougies 


2 à 250 Volts 


LA PRODUCTION DE LÅ. E.G. EN LAMPES 
EST LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE 


RALLYE 


7 _ FABRICATION FRANÇAISE 


ENREGISTREURS 
a RICHARD 


ss 25, RUE MELINGUE, PARIS. Ancienne Maison RICHARD, Frères 


MODÈLES absolument APÉRIODIQUES 
Pour TRACTION ÉLECTRIQUE 


¿ra CAT y 


AMPE 


| Sea FILAMENT MÉTALL,. 
LAN QUE 
DTA 75 À o SE MÉFIER des CONTREFAÇONS. 


CHEZ TOUS LES ÉLECTRICIENS 
ET STATIONS CENTRALES 


S ; . 
27, RCE SOCIAL & CE EE 
ae Molière, à IVR 


Yo E a n F 5% d conomie 
| AL de HS 
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Rue A PARIS 


QIC 


Paris. — Imprimerie GAUTHIER- VILLARS, quai S sae ustins, 55. | 


Lisez: Garantie et exploitation des inventions, 140 pages TR DREVET 
chez H. BETTCHER Fils, 39, boulevard St-Martin, PARIS. | 


MESURES ELECTRIQUES, 
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